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This thesis propose trim loss solution method in paper converting process in a 

paper mill  which have three difference converting machines, one cutting roll machine 

and two cutting sheet machines. The problems is select cutting patterns and determine 

cutting length of converting small roll and sheet from large raw paper roll for satisfying 

customer orders. The solution method use linear programming model to minimizing 

paper loss in converting process, however the objective function and some constraints 

are in bilinear term but the problem can solve by use two step procedure to transform 

non-convex mixed integer non -linear programming (MINLP) to  mixed integer linear 

programming (MILP). In first step all feasible cutting patterns will be generating to 

replace decision variable in bilinear terms and second step, input the feasible cutting 

patterns to minimize paper loss. For the two cutting sheet machines applied heuristic 

procedure assign product groups to each machine, in order to minimize machine over 

capacity. 

               Computational results instances show that the propose solution method 

outperforms manual method by reducing paper loss 49.33 % in cutting roll converting 

process and 28.19% in cutting sheet converting process, corresponding to 900,000 baht 

of monthly cost reduction and reducing weekly converting planning time from 8 hours to 

3 hours per times 
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บทที� 1 

บทนาํ 

1.1 ที�มาและความสาํคัญของปัญหา 

โรงงานกรณีศกึษาเป็นโรงงานผลติกระดาษประเภทพิมพ์และเขียน มีเครื�องจักรสาํหรับผลิตกระดาษ 

และเครื�องจกัรแปรรูปกระดาษเบื �องต้นก่อนสง่ไปยงัลกูค้า การผลิตสินค้าเป็นแบบตามสั�ง เริ�มต้นด้วยการรับคํา

สั�งซื �อของลกูค้าผา่นฝ่ายการตลาด แล้วนําคําส ั�งซื �อมาวางแผนผลิตและแปรรูปโดยการจดัรูปแบบการตัดลงบน

ม้วนวตัถดุบิ และหาความยาวในการตดั เพื�อให้สามารถตอบสนองต่อคาํสั�งซื �อได้ทั �งหมด โดยสว่นที�ทําการศึกษา

จะเป็นกระบวนการวางแผนแปรรูป ซึ�งมีความหลากหลายของ รูปแบบคาํสั�งซื �อทั �งแบบม้วนและแบบแผ่น ขนาดที�

ต้องการ ปริมาณที�แตกต่างกนั และข้อจาํกดัของเครื�องจกัรแปรรูป ซึ�งหากไม่สามารถจดัรูปแบบการตัดลงให้เต็ม

หน้ากว้างของม้วนวตัถดุบิ ก็จะทําให้เกิดเศษตดัริมกระดาษเกิดขึ �นซึ�งแสดงดงัภาพที� 1.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที�  1.1 การเกดิเศษตดัริมกระดาษ (Trim loss) จากการแปรรูปกระดาษตดัแผ่น 

 

เศษตดัริมกระดาษที�เกิดขึ �นนั �น เป็นกระดาษที�ผ่านขั �นตอนการผลติและใช้ทรัพยากรในการผลติครบแล้ว

ทกุขั �นตอน การลดเศษตดัริมกระดาษในกระบวนการวางแผนแปรรูปจะทําให้ลดต้นทนุในการผลิตได้ในทางหนึ�ง 

ผู้ วิจัยได้ทําการเปรียบเทียบปริมาณความสญูเสียจากเศษตดัริมกระดาษกับความสญูเสียจากสาเหตอุื�นๆ ที�

เกิดขึ �นในขั �นตอนแปรรูป ปี 2554 ตั �งแต่มกราคมถงึเมษายน แสดงดงัภาพที� 1.2 ซึ�งนอกจากเศษตดัริมกระดาษ

แล้ว ยงัมีความสญูเสยีจากสาเหตอุื�นๆ ที�พบในขั �นตอนแปรรูป ดังนี � 

 แกนม้วน เป็นกระดาษที�มีลกัษณะยบัในตอนเริ�มต้นเปลี�ยนม้วนกระดาษใหม่ มีสาเหตุมาจากการ

เปลี�ยนม้วนที�เครื�องผลติกระดาษ ซึ�งเกดิขึ �นคงที� ทุกครั �งที�มีการเปลี�ยนม้วนกระดาษ 

 ริมไม่เรียบ เป็นกระดาษบริเวณขอบที�ไม่เรียบจะต้องเจียนริมทิ �ง เป็นความสญูเสียที�เกิดขึ �นคงที�

ตลอดความยาวของม้วนกระดาษ 

 ปรับเปลี�ยนเครื�องจกัร เกิดขึ �นเมื�อมีการเปลี�ยนม้วนวตัถุดบิแปรรูป หรือมีการเปลี�ยนรูปแบบการตดั 

Trim loss 
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 อื�นๆ เช่น กระดาษยบัภายในม้วน, ยับบริเวณรอยต่อกระดาษ เคลอืบนํ �ายาเคลือบไม่สมํ�าเสมอ  

กระดาษเป็นลอนคลื�น จะเป็นความสญูเสียที�เกิดขึ �นไม่สมํ�าเสมอ ขึ �นอยู่กับการควบคุมกระบวนการผลิตใน

ขณะนั �น 

 

  
ก) 

 

 
ข) 

ภาพที�  1.2 ก) ปริมาณความสญูเสยีจากสาเหตตุ่างๆ ที�พบในขั �นตอนแปรรูปกระดาษ 

ข) ปริมาณความสญูเสียจากเศษตดัริมกระดาษ เปรียบเทียบกบัความสญูเสียจากสาเหตอุื�นๆ 

 

ความสญูเสยีที�เกิดขึ �นสว่นใหญ่เป็นความสญูเสยีที�เกิดขึ �นคงที� เช่น แกนม้วน ริมไม่เรียบ แต่เศษตัดริม

กระดาษเป็นความสญูเสยีที�จดัการได้ด้วยการวางแผนแปรรูป ซึ�งการวางแผนแปรรูปในปัจจบุันใช้ความชํานาญ 

และประสบการณ์ของพนักงานเพียงคนเดียวในการดําเนินการ ซึ�งหากพนักงานคนนี �เกษียณอายุจะไม่มีผู้ที�

สามารถทํางานแทนได้ การฝึกฝนพนักงานใหม่ให้มีความชํานาญก็ต้องใช้ระยะเวลา ในช่วงแรกพนักงานใหม่ต้อง

ใช้เวลาในการวางแผนแปรรูป และจดัรูปแบบการตดันานกว่าพนกังานผู้ มีประสบการณ์ และอาจจะทําให้เกิดเศษ

ตดัริมกระดาษในการวางแผนแปรรูปมากขึ �น 
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งานวิจัยนี �จึงมี เป้าหมาย เพื�อหาคําตอบสําหรับปัญหาเศษตัดริมกระดาษ โดยสร้างวิธีการเลือก

เครื�องจกัรแปรรูปและจดัรูปแบบการตดั เพื�อมุ่งลดความสญูเสยีจากเศษตดัริมกระดาษ 

 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพื�อพัฒนาวิธีการหาคําตอบสาํหรับปัญหาเศษตดัริมกระดาษ ในกระบวนการแปรรูปของโรงงาน

กรณศึีกษา ครอบคลมุตั �งแต่ การเลอืกเครื�องจกัรสาํหรับแปรรูป การจัดรูปแบบการตดั และความยาวของแต่ละ

รูปแบบการตดั โดยมุ่งลดความสญูเสยีจากเศษตดัริมกระดาษ 

 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

การศึกษากระบวนการวางแผนแปรรูปของโรงงานกรณีศึกษา มีขอบเขต ดงันี � 

1. ผลติสนิค้าเป็นแบบตามสั�ง วางแผนแปรรูปโดยรับคาํสั�งซื �อของลกูค้าผา่นฝ่ายการตลาดรายสปัดาห์ 

2. พิจารณาเฉพาะความสญูเสยีที�เกดิจากการวางแผนแปรรูปเท่านั �น 

3. เครื�องจกัรในการแปรรูปกระดาษ มี 3 เครื�อง คอื Slitter, Cutter 1 และ Cutter 2  

4. ไม่พจิารณาในกรณีที�เครื�องจกัรแปรรูปเสยี หรือเหตฉุกุเฉนิอื�นๆ 

5. ไม่นํากําหนดสง่สนิค้ามาใช้ในการตดัสนิใจ เนื�องจากสามารถวางแผนได้ตั �งแต่ขั �นตอนการผลติ 

6. การวิจยัครอบคลมุเฉพาะขั �นตอนการแปรรูป โดยไม่พจิารณาขั �นตอนอื�น ๆ ของกระบวนการผลติกระดาษ 

ดงัแสดงในภาพที� 1.3 

 

                                         

 

ภาพที�  1.3 ขอบเขตในการวางแผนแปรรูปกระดาษ 
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1.4 ขั �นตอนและวิธีดําเนินงานวิจัย  

 1. ศึกษาสภาพปัจจบุันของกระบวนการแปรรูปกระดาษของโรงงาน โดยศกึษาถึงเครื�องจักรที�ใช้ในการ

แปรรูป ขั �นตอนและวิธีการวางแผนแปรรูปกระดาษ 

 2. วิเคราะห์ปัญหาที�เกดิขึ �นในการวางแผนแปรรูปกระดาษ เพื�อระบุปัญหาให้ชดัเจน 

 3. ศึกษาค้นคว้าทฤษฎีและงานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 

 4. รวบรวมข้อมลูที�เกี�ยวข้องกบัปัญหา 

 5. ออกแบบวิธีการสาํหรับแก้ปัญหา 

 6. สร้างวิธีการ เพื�อหาคําตอบสาํหรับปัญหาเศษตดัริมกระดาษ 

 7. เปรียบเทียบผลลพัธ์จากการหาคําตอบด้วยวิธีการใหม่และวิธีการเดมิ 

 8. วิเคราะห์และสรุปผลจากการวิจยั 

 9. จดัทํารูปเลม่วิทยานิพนธ์ 

 

 

1.5 ผลที�ได้รับ 

 วิธีการหาคําตอบสาํหรับปัญหาเศษตดัริมกระดาษ ครอบคลมุตั �งแตก่ารเลือกเครื�องจักรสําหรับแปรรูป 

การจดัรูปแบบการตดั และการหาความยาวของแต่ละรูปแบบการตดั 

 

 

1.6 ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 

1. ลดความสญูเสยีกระดาษในกระบวนการแปรรูป  

2. ลดเวลาในการวางแผนแปรรูป  

3. สามารถนําวิธีการหาคาํตอบ ไปพฒันาใช้กบัเครื�องจกัรอื�น ๆ ที�มีลกัษณะใกล้เคียงได้ 
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บทที� 2 

ทฤษฎแีละงานวจิัยที�เกี�ยวข้อง 

งานวิจยัที�เกี�ยวข้องกบัปัญหาการแปรรูปกระดาษ หรือลกัษณะอื�นที�ใกล้เคียง สามารถแบ่งตามมิติของ

การแปรรูปได้เป็น 3 ประเภท คอืหนึ�งมิติ หนึ�งมิติครึ�ง และสองมิติ โดยการแปรรูปแบบหนึ�งมิตจิะพจิารณาเงื�อนไข

ของการแปรรูปเพียงมิติเดียว เช่น พิจารณาเฉพาะความกว้างหรือความยาวของผลิตภัณฑ์อย่างใดอย่างหนึ�ง 

สว่นมิติที�เหลอืจะไม่นํามาพจิารณา แตกตา่งจากการแปรรูปแบบสองมิต ิที�จะพจิารณาเงื�อนไขของการแปรรูปทั �ง

มิติความกว้างและมิติความยาว สว่นการแปรรูปแบบหนึ�งมิติครึ�ง จะมีเงื�อนไขที�ซบัซ้อนกว่าแบบหนึ�งมิติแต่ง่าย

กว่าสองมิติ เช่น มีเงื�อนไขของการแปรรูปทั �งมิติความกว้างและความยาว แต่ลดความซับซ้อนลง ด้วยการไม่

พิจารณามิตคิวามยาวของม้วนวัตถดุิบ เนื�องจากการตัดแปรรูปสามารถนําแต่ละม้วนวัตถดุิบมาต่อความยาว

ออกไปได้เรื�อยๆ  หรือกําหนดให้ความยาวการตดัม้วนผลติภณัฑ์เท่ากบัความยาวม้วนวตัถดิุบ 

ในอดีตที�ผา่นมา มีผู้ทําการศึกษาเกี�ยวกับการลดความสญูเสียในกระบวนการแปรรูปโดยใช้วิธีการที�

แตกตา่งกนั เช่น การแก้ปัญหาแบบ bin packing โดยการบรรจุสิ�งของที�ต้องการลงใน bin เป้าหมายคือการใช้

จํานวน bin น้อยที�สดุและสามารถตอบสนองความต้องการได้ทั �งหมด เช่น Cintra และคณะ [1] ได้ศึกษาปัญหา

การตดั และปัญหา bin packing พบว่าลกัษณะพื �นฐานของปัญหาใกล้เคียงกนั และได้แสดงให้เห็นว่า สามารถ

นําอลักอริทึมสาํหรับปัญหา bin packing มาใช้สําหรับปัญหาการตัดได้, Vahrenkamp [2] ก็ได้นํารูปแบบ bin 

packing มาแก้ปัญหาการตัดแปรรูปแบบหนึ�งมิติ ด้วยวิธีการฮิวริสติกแบบต่อเนื�องกัน (sequential heuristic) 

อลักอริทึมนี �จะค้นหารูปแบบการตดัที�ทําให้เกิดเศษริมกระดาษอยู่ภายในขอบเขตที�กําหนด ผลลพัธ์ที�ได้จากการ

แก้ปัญหาแบบ bin packing จะสุม่ตามจํานวนครั �งที�กําหนด และสดุท้ายจะประมวลผลจากคําตอบที�ได้จากการ

สุ่มทั �งหมด เพื�อเลือกรูปแบบของการตดัที�ทําให้เกิดเศษริมกระดาษตํ�าที�สดุ ต่อมา Loh และคณะ [3] ได้

พฒันาการแก้ปัญหา bin packing โดยใช้หลกัการของ weight annealing และฮิวริสติก เพื�อหาคําตอบในปัญหา

ตดัแปรรูปหนึ�งมิต ิสว่น Macedo และคณะ [4] ก็ได้ใช้พื �นฐานของ bin packing มาพัฒนาแบบจําลอง arc-flow 

สาํหรับแก้ปัญหาการตดัแบบสองมิติ, Kantorovich [5] เสนอแบบจําลองเชิงเส้นสาํหรับปัญหาการตดัแปรรูปหนึ�ง

มิติ ที�มีรูปแบบปัญหาใกล้เคียงกบั bin packing โดยมีเป้าหมายเพื�อทําให้จาํนวนม้วนวตัถดุิบที�ใช้ในการตัดเป็น

ผลติภณัฑ์ตํ�าที�สดุ นอกจากนี �ยงัมี Leung และคณะ [6] ที�ใช้รูปแบบการแก้ปัญหาแบบ knapsack packing สอง

มิติ คือการบรรจขุองรูปสี�เหลี�ยมชิ �นเลก็จํานวนหนึ�งลงในแผ่นสต๊อกที�มีขนาดใหญ่กว่า โดยมีเป้าหมายคือทําให้

บรรจสุิ�งของลงไปได้มากที�สดุ งานวิจยันี �ใช้กลยทุธ์ฟิตเนส (fitness strategy) เพื�อหาวา่ควรจะบรรจุสิ�งของชิ �นใด

ลงไปเป็นลาํดบัแรก และใช้วิธีฮิวริสติกที�พฒันาขึ �นมาในการแก้ปัญหา แต่อย่างไรก็ตามวิธีการที�กล่าวมาข้างต้น

นั �นเหมาะสมหรับวิธีการแปรรูปที�ไม่ซบัซ้อน เช่นการแปรรูปแบบหนึ�งมิติ หรือแปรรูปด้วยเครื�องตดัแบบ guillotine 

ซึ�งแตกต่างจากปัญหาการแปรรูปในงานวจิยันี � 

ซึ�งอกีวิธีการหนึ�งที�ได้รับความนิยมในการนํามาแก้ปัญหาการตดัแปรรูปคอื การใช้โปรแกรมเชิงเส้น เช่น

งานวิจยัของ Schilling และ Georgiadis [7] ที�เสนอโปรแกรมคณิตศาสตร์ สําหรับปัญหาการตัดหนึ�งมิติ โดยมี

วัตถุประสงค์เพื�อสร้างผลกําไรสงูสดุ โดยคิดจากรายได้จากการขาย ต้นทุนของการใช้วัตถดุิบต้นทุนของการ

ปรับเปลี�ยนรูปแบบการตัด และต้นทุนจากการเกิดเศษตดัริมกระดาษ แบบจําลองที�สร้างขึ �นจะอยู่ในรูปของ 
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mixed integer linear programming (MILP) อยา่งไรก็ตามงานวิจัยนี �ไม่ได้กล่าวถึงรายละเอียดเรื�องความยาว

ม้วนวตัถดุบิและม้วนผลติภัณฑ์ ซึ�งหากเป็นการตดัแปรรูปแบบสองมิติที�กลา่วถึงทั �งความกว้างและความยาวของ

ม้วนวัตถุดิบและม้วนผลิตภัณฑ์ พบว่าส่วนใหญ่โปรแกรมเชิงเส้นจะเป็น non-convex เนื�องจากมีสมการ

วตัถปุระสงค์ หรือสมการข้อจํากดัที�ไม่เป็นเส้นตรง ถึงแม้กระนั �นก็มีผู้ทําการศึกษาและเสนอวิธีแก้ปัญหาเพื�อให้

สามารถหาคําตอบของปัญหาได้ โดย Harjunkoski และคณะ [8] ได้ศึกษาปัญหาเศษตดัริมกระดาษใน

อตุสาหกรรมแปรรูปกระดาษ การแปรรูปเป็นแบบหนึ�งมิตคิรึ�ง คือ กําหนดให้ความยาวของม้วนผลติภณัฑ์เท่ากบั

ม้วนวตัถดุบิโดยต้องการผลติกลุม่ของม้วนผลติภณัฑ์จากม้วนวตัถุดิบที�เก็บสต๊อกไว้ ต้นทุนที�ใช้พิจารณาคือเสีย

เศษริมกระดาษและใช้เวลาในการตดัแปรรูปน้อยที�สุด แต่โปรแกรมเชิงเส้นที�สร้างขึ �นมาได้จะเป็น non-convex 

integer non-linear programming (INLP) เนื�องจากมีสมการวตัถปุระสงค์ และสมการข้อจํากัดบางข้อที�ไม่เป็น

เส้นตรง เนื�องจากติดอยู่ในรูปตวัแปรตดัสินใจสองตัวคูณกนั หรือที�เรียกว่า bilinear จึงนําเสนอ 2 วิธีการที�

แตกตา่งกนั ในการแปลงให้สมการ bilinear กลายเป็นสมการเส้นตรง คือ 1.แทนคา่ตวัแปรตัดสินใจที�คณูกัน คือ

รูปแบบการตดัและจํานวนครั �งที�ใช้รูปแบบการตดั ด้วยตวัแปรไบนารี (binary variable) และตวัแปรสแลค็ (slack 

variable) เพื�อทําให้ตัวแปรนั �นมีค่าเป็นไบนารี จะทําให้ได้โปรแกรมเชิงเส้นแบบ mixed integer linear 

programming (MILP) 2. ตั �งสมมติฐานให้หนึ�งในสองตัวแปรตดัสนิใจเป็นตวัแปรที�ทราบค่า ในที�นี �จะกําหนดให้

รูปแบบการตดัเป็นตวัแปรที�ทราบค่า จะทําให้ได้โปรแกรมเชิงเส้นแบบ integer linear programming (ILP) ซึ�ง

ต่อมา Rodriguez และ Vecchietti [9] ได้ใช้ทั �งสองวิธีการของ Harjunkoski และคณะ [8] ในการแก้ปัญหาการ

วางแผนและการตดัแบบสองมิติในอตุสาหกรรมกลอ่งลกูฟกู ที�มีวตัถดุิบในการผลติคอืม้วนกระดาษชนิดต่าง ๆ ที�

มีความกว้างและความยาวที�แตกต่างกนั การผลิตต้องนําม้วนกระดาษมาประกบกันเป็นกระดาษลกูฟูก แล้ว

นําเข้าขั �นตอนการตดัแผ่น ซึ�งมีใบมีดตดัในแนวยาว 5 ใบมีด และแนวขวาง 2 ใบมีด ซึ�งทําให้เกิดรูปแบบการตดัที�

หลากหลาย โดยเป้าหมายคือการหารูปแบบการตดัที�เหมาะสม และจํานวนรูปแบบการตดัที�ต้องใช้ในการแปรรูป

เพื�อให้เกิดต้นทุนน้อยที�สดุ จากการใช้ทั �งสองวิธีการพบว่าวิธีการแทนค่าตัวแปรตดัสินใจด้วยตวัแปรไบนารีและ

ตวัแปรสแลค็จะสร้างตวัแปรและสมการข้อจํากัดเพิ�มขึ �น สง่ผลให้ปัญหามีความซบัซ้อนมากขึ �น และแทบไม่มี

ความเป็นไปได้ในการหาคาํตอบ สว่นวิธีการตั �งสมมติฐานให้หนึ�งในสองตัวแปรตดัสนิใจเป็นตวัแปรที�ทราบค่า 

(เรียกว่า วิธีการ 2 ขั �นตอน) ทําให้ตวัแปรและสมการข้อจํากัดลดลง จึงส่งผลให้ใช้เวลาในการหาคําตอบน้อยลง 

ซึ�งกอ่นหน้านี � Diegel และคณะ [10] ได้ใช้วิธีการสร้างรูปแบบการตดั ซึ�งมีลกัษณะคล้ายกบัวิธีการ 2 ขั �นตอน 

เพื�อแก้ปัญหาขนาดเลก็ สําหรับการตัดแบบหนึ�งมิติ เป้าหมายคือ ผลติให้ได้ตามความต้องการ โดยเก็บสต๊อก

น้อยที�สดุ, ลดเศษตดัริม และจาํนวนครั �งในการปรับเครื�องจกัรน้อยที�สดุ 

Westerlund และคณะ [11] ได้เสนอวธีิการแปลงปัญหาการตัดแบบสองมิติในรูป non-convex mixed 

integer non -linear programming (MINLP) ให้กลายเป็นโปรแกรมเชิงเส้นแบบ mixed integer linear 

programming (MILP) ด้วยวิธีการ 2 ขั �นตอน เพื�อทําให้รูปแบบปัญหากลายเป็น MILP ซึ�งใกล้เคียงกับวิธีของ 

Harjunkoski และคณะ [8] โดยในขั �นตอนแรกจะกําหนดขอบเขตความกว้างของรูปแบบการตดั แล้วสร้างรูปแบบ

การตดัที�เป็นไปได้ทั �งหมดออกมา ก็จะทําให้ตวัแปรตดัสนิใจกลายเป็นตวัแปรที�ทราบค่า เพื�อที�จะนําเข้าสู่การหา

คําตอบในขั �นตอนที�สองต่อไป และในปีเดียวกัน Westerlund และคณะ [12] ได้ศึกษาปัญหาการแปรรูปม้วน

กระดาษแบบสองมิติ โดยมีเป้าหมายให้ต้นทนุในการแปรรูปตํ�าที�สดุ ซึ�งต้นทนุประกอบไปด้วย การสญูเสียเศษริม

กระดาษ, การผลติเกินปริมาณที�สั�ง, การสญูเสยีเมื�อปรับเปลี�ยนรูปแบบการตดั และการสญูเสยีเมื�อเปลี�ยนความ
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กว้างของม้วนวตัถดุิบ เนื�องจากสมการวตัถปุระสงค์อยูใ่นรูปของตวัแปรตดัสนิใจสองตวัคณูกนั รูปแบบปัญหาจึง

เป็น non –convex และได้ใช้วิธีการ 2 ขั �นตอนในการแก้ปัญหา แต่ที�น่าสนใจก็คือวิธีการสร้างรูปแบบชุดตัดที�

เป็นไปได้ทั �งหมด โดยใช้อลักอริทึมของ Westerlund นอกจากนี �ยงัมี Suliman [13] ที�นําเสนอฮวิริสติกอลักอริทึม

ในการหารูปแบบการตัดแบบหนึ�งมิติครึ�ง  โดยใช้การค้นหาแบบต้นไม้ ด้วยวิธีการนี �จํานวนรูปแบบการตัดที�

เป็นไปได้ทั �งหมดอย่างน้อยเท่ากับ 2n -1 เมื�อ n คือจํานวนช่องตดัจากม้วนวัตถดุิบที�ต้องการ เช่นตัดจากม้วน

วตัถดุิบเป็นหกช่องเลก็, n=6 จะได้จํานวนรูปแบบการตดัที�เป็นไปได้อยา่งน้อย 63 ชุดตดั 

Harjunkoski และคณะ [14] ได้ศึกษาเกี�ยวกบัการใช้โปรแกรมเชิงเส้นในการแก้ปัญหาตัดแปรรูป และ

ได้เสนออกี 3 วิธีการ ในการแปลงปัญหาการตัดแบบหนึ�งมิติครึ�งที�อยู่ในรูป Non-convex mixed integer non -

linear programming (MINLP) ให้เป็น convex mixed integer non -linear programming (MINLP) คือ 1. ใช้

เอกซ์โพเนนเชียลฟังก์ชนั 2. ใช้แสควร์รูทฟังก์ชนั 3.ใช้ฟังก์ชนัร่วมระหว่างเอกซ์โพเนนเชียล และแสควร์รูท ส่วน

ปัญหาการตดัแบบหนึ�งมิตินั �น Harjunkoski และคณะ [15] ได้นําเสนอวิธีการแก้ปัญหา non-convex mixed 

integer non -linear programming (MINLP) โดยเสนอทั �งวิธีการแปลงให้อยูใ่นรูปโปรแกรมเชิงเส้นและ convex 

ดงันี �  

1.การแปลงให้อยู่ในรูปโปรแกรมเชิงเส้น แบบที� 1 แทนคา่ตวัแปรตดัสนิใจ (รูปแบบการตดั และจํานวน

ครั �งที�ใช้รูปแบบการตดั) ด้วยตวัแปรไบนารี (binary variable) และตัวแปรสแลค็ (slack variable) เพื�อทําให้ตัว

แปรนั �นมีค่าเป็นไบนารี สมการที�ได้จะอยู่ในรูปเส้นตรง แบบที� 2 แทนค่าตวัแปรตัดสินใจที�เป็นจํานวนเต็ม 

(รูปแบบการตดั) ให้กลายเป็นตวัแปรไบนารีแทน เพื�อทําให้กลายเป็นโปรแกรมเชิงเส้น  แบบที� 3 ตั �งสมมติฐานให้

ตวัแปรตดัสนิใจ (รูปแบบการตดั) ให้กลายเป็นตัวแปรที�ทราบค่า เพื�อทําให้สมการเหลือเพียงตวัแปรเดียว แต่ก็

ต้องใช้วิธีการเพื�อสร้างรูปแบบการตดัออกมากอ่นและแบบที� 4 ได้จากการรวม แบบที� 3 กับ 1 และ 2 ซึ�งเป็นการ

คดัเอาเฉพาะข้อดีของแต่ละ รูปแบบมารวมกนั ซึ�งทําให้ลดจํานวนของรูปแบบการตดัทั �งหมดลงได้  

2. การแปลงให้อยู่ในรูป convex ซึ�งจะลดจํานวนของตวัแปรตดัสนิใจ และจํานวนสมการข้อจํากดัลงได้

มากกว่าการแปลงให้อยู่ในรูปโปรแกรมเชิงเส้น, แบบที�1 ใช้การแปลงสมการ bilinear ให้อยู่ในรูปแบบเอกซ์

โพเนนเชียล สมการจะกลายเป็น convex และสามารถหาคําตอบได้ และแบบที� 2 ใช้การแปลงสมการ bilinear 

ให้อยู่ในรูปแบบแสคร์รูท สมการจะกลายเป็น convex และสามารถหาคําตอบได้  

Jonhston และ Sadinlija [16] นําเสนอวิธีการที�แตกต่างสาํหรับแก้ปัญหาที�มีสมการไม่เป็นเส้นตรง โดย

แบบจําลองที�นําเสนอไม่ต้องกําจดัตวัแปรตดัสนิใจด้วยการกาํหนดความยาวของชุดตดั หรือกําหนดรูปแบบการ

ตดัขึ �นมาก่อน แต่ใช้การตั �งสมมติฐานขอบเขตบนและล่างของตวัแปรตัดสินใจ เพื�อจํากัดขอบเขตของคําตอบ 

และใช้การหาคําตอบแบบจดัลาํดบั (sequencing) แตน่่าเสยีดายที�เป็นการตดัในหนึ�งมิตเิท่านั �น  

แม้ว่าโปรแกรมเชิงเส้นจะทําให้สามารถหาได้คําตอบที�ดีที�สดุได้ แต่หนึ�งในข้อจํากัดของโปรแกรมเชิง

เส้นเมื�อใช้สาํหรับแก้ปัญหาซบัซ้อนก็คือใช้เวลาในการหาคําตอบนาน ดังนั �นจึงมีการนําวิธีฮิวริสติกมาใช้ในการ

แก้ปัญหาร่วมกบัโปรแกรมเชิงเส้นเพื�อลดความซบัซ้อนในการแก้ปัญหา แม้ว่าจะไม่ยืนยันคําตอบที�ดีที�สดุ แต่ก็

สามารถทําให้ได้คาํตอบที�เหมาะสมด้วยเวลาในการหาคําตอบที�เหมาะสมเชน่กนั โดย Aktin และ Ozdemir [17] 

ได้นําเสนอวิธีการ 2 ขั �นตอน สาํหรับปัญหาการตัดแบบหนึ�งมิติในการผลิตขดลวดขยายหลอดเลอืด ในขั �นตอน

แรกจะใช้วิธีฮิวริสตกิ คํานวณรูปแบบการตดัที�เกดิขึ �นได้ทั �งหมด หลงัจากนั �นจะสร้างจํานวนรูปแบบการตดัเพื�อทํา

ให้เกิดเศษตดัริมน้อยที�สดุ โดยในขั �นตอนที� 2 จะใช้ integer linear programming (ILP) ในการวางแผนการตดั 
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โดยนําข้อมูลที�ได้จากขั �นตอนแรกมาหาคําตอบที�เหมาะสม เพื�อทําให้เกิดต้นทุนวัตถดุิบ และต้นทุนในการ

ปรับแต่งเครื�องจกัรน้อยที�สดุ, Kasimbeyli และคณะ [18] ได้พฒันาแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ในการตดัแบบ

หนึ�งมิติ โดยกําหนดให้รูปแบบการตดัเป็นตวัแปรที�ทราบค่า ซึ�งแบบจําลอง integer linear programming (ILP) 

ที�เสนอจะมี 2 วตัถปุระสงค์ เป้าหมายแรกเพื�อลดเศษตดัริมทั �งหมด เป้าหมายที�สองเพื�อลดจํานวนการเก็บสต๊อก

ม้วนวตัถดุบิความยาวต่างกนั โดยใช้วิธีฮิวริสตกิสาํหรับแก้ปัญหา, Correia และคณะ [19] ศึกษาปัญหาการวาง

แผนการผลติ และแปรรูปของกระดาษม้วนและแผ่นแบบหนึ�งมิติในประเทศโปรตเุกส เพื�อหาปริมาณของม้วน

กระดาษวตัถดุิบที�ต้องทําการผลติ และรูปแบบการตดัที�จะทําให้เกิดการสญูเสยีน้อยที�สุด ในขณะที�สามารถผลติ

ได้ในปริมาณที�ต้องการ โดยลกัษณะการแปรรูปเริ�มจากนําม้วนกระดาษวัตถุดิบมากรอให้เป็นม้วนสํารอง 

(auxiliary) เพื�อสง่ขายลกูค้า, เก็บเป็นสต๊อกรอแปรรูป (intermediate stock) หรือจะนําม้วนสาํรองไปตดัเป็นแผน่ 

วิธีการแก้ปัญหาใช้ฮิวริสติก โดยการแก้ปัญหาแบ่งเป็น 3 ขั �นตอน ขั �นตอนแรก เป็นการสร้างรูปแบบการตัด

ทั �งหมด จากนั �นจึงเลือกรูปแบบการตัด ที�มีความเป็นไปได้ด้านเทคโนโลยี และข้อจํากัดในการดําเนินการตัด 

ขั �นตอนที� 2 นําข้อมลูที�ได้จากขั �นตอนแรก มาสร้างโปรแกรมเชิงเส้น เพื�อหาความยาวของรูปแบบการตดั ขั �นตอน

ที� 3 ใช้ราวดิงฮิวริสติก (Rounding heuristic) เพื�อนําคําตอบที�ได้ มาปรับสําหรับการใช้งานจริง เนื�องจากมี

ข้อจํากดับางข้อละไว้ในขั �นตอนที� 2 เช่นการปรับให้ตวัแปรเป็นจํานวนเต็ม ส่วน Song และคณะ [20] ได้เสนอ

อลักอริทึมที�เรียกว่า interactive sequential heuristic procedure (SHPs) สาํหรับใช้แก้ปัญหาการตัดแบบหนึ�ง

มิติครึ�งในบริษัทพลาสติกแบบผลติตามสั�ง ซึ�งจะไม่พิจารณามิติความยาวของม้วนวัตถดิุบ เนื�องในการตดัจริง

สามารถนําแต่ละม้วนมาต่อความยาวออกไปได้เรื�อยๆ  สมการเป็นแบบหลายวัตถปุระสงค์ และหลายข้อจํากัด 

โดยมีเป้าหมายเพื�อทําให้ต้นทนุในการผลติตํ�าที�สดุ ในขณะเดียวกันก็สามารถตอบสนองคําส ั�งซื �อได้ โดยต้นทุน

รวมในการผลติคิดจาก ต้นทุนวัตถดุิบ, เวลาในการผลิต, ต้นทุนการเปลี�ยนใบมีดตัด, ข้อจํากัดของเครื�องจักร, 

กําหนดส่ง และข้อจํากัดของงานระหว่างทํา (WIP) อัลกอริทึมที�สร้างขึ �นนี �เพื�อลดความซับซ้อนในการใช้

แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ โดยพื �นฐานของ SHPs คือ การสร้างรูปแบบการตดัขึ �นมา และใช้การจัดเรียงลําดบั

จนกระทั�งความต้องการทั �งหมดถกูตอบสนอง  

จากการทบทวนบทความเกี�ยวกบัปัญหาการตดัแปรรูป สามารถสรุปรูปแบบปัญหา วัตถุประสงค์ และ

วิธีการหาคําตอบ ได้ดงัในตารางที� 2.1 

 

ตารางที� 2.1 รูปแบบปัญหาจากการทบทวนบทความที�เกี�ยวข้องกบัปัญหาการตดัแปรรูป 

Paper Converting 
Machine 

Dimens
ion 

Objective Solution Method Remark 

Thesis Proposal Slitter/ 

Cutter 

2 Min. Paper loss (trim + set 

up + over production) 

LP model +Heuristic - 

Cintra et al. [1] N/A > 1 Min. Raw materials use Heuristic Bin packing 

problem 

Vahrenkamp [2] N/A 1 Min. Trim loss Heuristic แบบ genetic 

algorithm 

Bin packing 

problem 

Loh et al.[3] N/A 1 Max. Product loading Weight annealing heuristic Bin packing 

problem 
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ตารางที� 2.1 (ต่อ) รูปแบบปัญหาจากการทบทวนบทความที�เกี�ยวข้องกบัปัญหาการตดัแปรรูป 

 

 

Paper Converting 

Machine 

Dimens

ion 

Objective Solution Method Remark 

Macedo et al.[4] Guillotine 2 Min. Number of stock used ILP arc-flow model - 

Kantorovich [5] Slitter 1 Min. Number of rolls used LP model - 

Leung et al.[6] Cutter 2 Min. Trim loss Metaheuristic Knapsack 

packing 

problem 

Schilling and 

Georgiadis [7] 

Slitter 1 Max. Profit (revenue- raw 

materials cost – set up loss 

-trim loss) 

MILP model - 

Harjunkoski at al 

[8] 

Slitter 1.5 Min. Trim loss & Cutting 

time 

INLP model transform to ILP 

or MILP model 

Bilinear 

formulations 

Rodriguez and 

Vecchietti [9] 

Cutter 2 Min. Trim loss cost INLP model transform to ILP 

or MILP model 

Bilinear 

formulations 

Diegel at el. [10] Slitter 1 Min. Trim loss & Set up 

loss 

LP model - 

Westerlund et al. 

[11] 

Slitter 2 Min. Raw material loss & 

other economic losses 

MINLP model transform to 

MILP model 

Bilinear 

formulations 

Westerlund et al. 

[12] 

Slitter 2 Min. Trim loss, over 

production, set up loss, 

different raw material size 

MINLP model transform to 

MILP model 

Bilinear 

formulations 

Suliman [13] Slitter 1.5 Min. Trim loss Heuristic - 

Harjunkoski et al. 

[14] 

Slitter 1.5 Min. Raw material used & 

Set up loss 

MINLP model transform to 

convex MINLP model   

Bilinear 

formulations 

Harjunkoski et al. 

[15] 

Slitter 1.5 Min. Trim loss & Over 

production 

non-convex INLP model 

transform to MILP or convex 

MINLP model 

Bilinear 

formulations 

Johnston and 

Sadinlija [16] 

Slitter 1 Min. Trim loss or raw 

material used or set up 

loss 

MINLP model transform to 

MIP model 

Bilinear 

formulations 

Aktin and Ozdemir 

[17] 

Cutter 1 Min. Trim loss & materials, 

set ups, labor hours, 

overdue  

Heuristic + ILP model Bilinear 

formulation 

Kasimbeyli et al. 

[18] 

Slitter 1 Min. Trim loss & Different 

lengths stock roll 

Heuristic + ILP model Bilinear 

formulation 

Correia et al. [19] Slitter/ 

Cutter 

1 Min. Waste Rounding Heuristic+ LP 

model 

Bilinear 

formulation 

Song et al. [20] Cutter 1.5 Min. Total production cost Sequential heuristic - 
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งานวิจยัที�จะทําการศกึษา เป็นการแปรรูปกระดาษทั �งกรอม้วนและตดัแผ่นแบบสองมิติ ซึ�งมีเครื�องจักร

ในการแปรรูปกระดาษกรอม้วน 1 เครื�อง และเครื�องจกัรในการแปรรูปกระดาษตดัแผ่นที�แตกตา่งกนั 2 เครื�อง ซึ�งมี

รูปแบบปัญหาที�แตกตา่งจากงานวิจยัข้างต้น แตอ่ย่างไรก็ตามสามารถนําแนวทางในงานวิจัยมาประยุกต์ใช้ใน

การแก้ปัญหาได้ ซึ�งจะกลา่วถึงรายละเอยีดในบทตอ่ไป 
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บทที� 3 

กระบวนการผลติและวางแผนแปรรูปผลิตภณัฑ์ 

3.1 ข้อมูลทั�วไปของโรงงานกรณศีึกษา 

โรงงานที�ทําการศึกษา เป็นโรงงานผลติกระดาษประเภทพมิพ์และเขยีน ซึ�งกระดาษที�ผลิตแบ่งออกเป็น 

2ประเภท คอื 

 กระดาษไม่เคลือบผิว (Uncoated Paper) เช่น กระดาษถ่ายเอกสาร กระดาษพ็อคเก็ตบุ๊ ค ซึ�งจะ

แบ่งเป็นเกรด และแกรมตา่งๆ  

 กระดาษเคลอืบผิว (Coated Paper) เช่น กระดาษนิตยสาร  ฉลากสนิค้า ซึ�งจะแบ่งเป็นเกรด และ

แกรมตา่งๆ 

ปริมาณการผลติกระดาษ ของโรงงานกรณีศึกษาในเดือน มกราคม –เมษายน ปี 2554 เท่ากบั 7,596 

ตนั โดยแบ่งเป็น ปริมาณการผลติกระดาษไม่เคลือบผิว (Uncoated Paper) และเคลือบผิว (Coated Paper) ดัง

ตารางที� 3.1  

 

ตารางที� 3.1 ปริมาณการผลิตกระดาษไม่เคลอืบผวิและเคลอืบผิวในเดอืนมกราคม –เมษายน ปี 2554 

 

เดือน 
กระดาษไม่เคลอืบผิว 

(Uncoated Paper), ตนั 

กระดาษเคลอืบผิว 

(Coated Paper), ตนั 

ม.ค. 163.9 1801.0 

ก.พ. 398.3 1480.8 

มี.ค. 804.8 946.5 

เม.ย. 547.5 1453.2 

รวม 1914.5 5681.5 

 

ขั �นตอนของกระบวนการผลติกระดาษ มีขั �นตอนหลกัๆ อยู ่3 ขั �นตอนคอื 

1. ขั �นตอนการเตรียมเยื�อ เป็นขั �นตอนที�ต้องนําเยื�อกระดาษมาผสมกบันํ �าและสารเคมี ให้เข้ากนั โดยให้

มีสดัสว่นของเยื�อ, นํ �า, และสารเคมีที�แตกต่างกนัไปตามประเภทของกระดาษที�จะผลติ และพร้อมสาํหรับสง่ต่อไป

ยงัขั �นตอนผลติกระดาษ 

2. ขั �นตอนการผลติกระดาษ นํ �าเยื�อจะถกูสง่ผ่านตะแกรง (Wire Part) กรองนํ �าออกเบื �องต้น แล้วเข้าสู่

ชดุกด (Press Part) รีดเอานํ �าออก ตามด้วยชดุอบแห้ง (Dryer Part) ระเหยความชื �นออกจากกระดาษ ตามด้วย

ชดุเคลอืบแป้ง (Size Press) เพิ�มความแข็งแรงผิวหน้ากระดาษ แล้วตามด้วยชดุอบแห้ง (Dryer Part) ระเหย
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ความชื �นออกจากกระดาษอกีรอบ และเข้าชดุขดั (Calender) ขดัผิวกระดาษให้เรียบขึ �น หลงัจากนั �นจงึนํามาเข้า

ม้วน (Pope Reel) ดงัภาพที� 3.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที�  3.1 ขั �นตอนการผลติกระดาษ 

 

หลงัจากที�ได้กระดาษออกมาแล้ว ถ้าเป็นกระดาษไม่เคลอืบผิว (Uncoated Paper) จะถูกสง่ต่อเข้า

กระบวนการแปรรูปต่อไป แต่ถ้าเป็นกระดาษเคลือบผิว (Coated Paper) จะต้องนํากระดาษไม่เคลือบผิวมาทํา

การเคลือบนํ �ายาเคลือบ ที�เครื�องเคลอืบผิวกระดาษ (Coater Machine) และเข้าเครื�องขัด (Super Calender) 

เพื�อให้ผิวกระดาษเรียบ และเกิดความมันเงา รองรับการพิมพ์งานคณุภาพสงู ก่อนส่งเข้ากระบวนการแปรรูป

ต่อไป   

3. ขั �นตอนการแปรรูป จะนําม้วนวตัถดิุบมากรอแบ่งเป็นกระดาษม้วน ตามหน้ากว้างและขนาดเส้นผ่าน

ศนูย์กลางม้วนที�ลกูค้าต้องการ หรือตดัแบ่งเป็นแผ่น ตามขนาดกว้างยาวที�ลกูค้าต้องการ โดยถ้าเป็นกระดาษม้วน 

หลงัจากกรอแบ่งแล้วจะห่อบรรจเุพื�อสง่ลกูค้าต่อไป แตถ้่าเป็นกระดาษแผ่น จะต้องผ่านกระบวนการคดัเลอืกกอ่น

จึงห่อบรรจุเพื�อสง่ให้ลกูค้าต่อไป ลักษณะการแปรรูปแบบกรอม้วนและตัดแผ่น แสดงภาพที� 3.2 และ 3.3 

ตามลาํดบั 
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ภาพที�  3.2 การแปรรูปกระดาษแบบกรอม้วน 

                                                                     

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที�   3.3 การแปรรูปกระดาษแบบตัดแผน่ 
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3.2 การวางแผนแปรรูปผลติภัณฑ์ 

เนื�องจากการผลติสนิค้าเป็นแบบตามสั�ง การวางแผนแปรรูปผลติภัณฑ์จึงเริ�มจากการรับคําสั�งซื �อมา

จากฝ่ายการตลาดเป็นรายสปัดาห์ ซึ�งลกูค้าแต่ละรายจะแจ้งความต้องการ คือ ผลติภัณฑ์ แกรม รูปแบบตดัแผ่น 

หรือกรอม้วน ขนาด (กระดาษตดัแผน่จะแจ้งความกว้างและความยาว ส่วนกระดาษกรอม้วนจะแจ้งความกว้าง

และเส้นผ่านศนูย์กลางม้วน) และปริมาณ ตัวอย่างคําสั�งซื �อกระดาษตัดแผ่นแสดงดังตารางที� 3.2 และกระดาษ

กรอม้วนแสดงดงัตารางที� 3.3  

 

ตารางที� 3.2 ตวัอย่างคําส ั�งซื �อจากฝ่ายการตลาดสาํหรับกระดาษตดัแผ่น 

 

ผลติภณัฑ์ แกรม ขนาดแผ่น กว้างx ยาว (นิ �ว) ปริมาณ (ตนั) ลกูค้า 

A 85 24 x 35 10.2 รายที� 1 

A 85 35 x 24 1.9 รายที� 2 

A 85 24 x 34.5 4.3 รายที� 3 

C 75 24 x 31 3.2 รายที� 1 

C 75 25 x 36 6 รายที� 1 

C 75 23 x 35 15 รายที� 2 

D 65 25 x 35 6 รายที� 4 

D 65 24 x 35 6 รายที� 5 

 

ตารางที� 3.3 ตวัอย่างคําส ั�งซื �อจากฝ่ายการตลาดสาํหรับกระดาษกรอม้วน 

 

ผลติภณัฑ์ แกรม 
ขนาดม้วน กว้าง x เส้นผ่าน

ศนูย์กลางม้วน (นิ �ว) 
ปริมาณ (ตนั) ลกูค้า 

A 85 30 x 21 11 รายที� 2 

A 85 31 x 21 6 รายที� 2 

A 85 32 x 21 2.8 รายที� 3 

A 85 31 x 17.8 16 รายที� 3 

B 105 31 x 21 13.5 รายที� 6 

B 105 31 x 36 10 รายที� 6 
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 พนักงานวางแผนแปรรูป จะนําคําสั�งซื �อทั �งหมดมาจดัรูปแบบการตดัลงบนม้วนวัตถุดิบ ในการแปรรูป

ผลติภณัฑ์ที�จะสามารถนํามาจดัรูปแบบการร่วมกนัได้ จะต้องเป็นผลติภัณฑ์ชนิดเดียวกันที�มีลกัษณะแบบแผ่น 

หรือแบบม้วนเหมือนกันเท่านั �น เช่น จากตารางที� 3.2 มีลกูค้ารายที� 1 และ 2 สั�งซื �อผลิตภัณฑ์ A แบบแผ่นที�มี

ขนาดแตกต่างกนั พนักงานวางแผนแปรรูปก็จะนําขนาดของผลติภณัฑ์ A ที�ลกูค้าแตล่ะรายต้องการมาจดัรูปแบบ

การตดัร่วมกนั เพื�อให้เกิดการสญูเสยีเศษตดัริมกระดาษน้อยที�สดุ สว่นผลิตภัณฑ์ C และ D แบบแผ่นก็จะนํามา

จดัรูปแบบการตดัแยกเป็นรายผลติภณัฑ์เช่นเดียวกนั สว่นตารางที� 3.3 มีลกูค้ารายที� 2 และ 3 สั�งซื �อผลติภณัฑ์ A 

แบบม้วนที�มีขนาดแตกต่างกนั ก็จะนําคําสั�งซื �อของลกูค้ารายที� 2 และ 3 มาจัดรูปแบบการตดัร่วมกนั ซึ�งจะทํา

เช่นเดยีวกบัผลติภัณฑ์ B แบบม้วน ดงันั �นการจดัรูปแบบการตดัจะพจิารณาแยกเป็นรายผลติภณัฑ์ ซึ�งต่อไปนี �จะ

เรียกว่า “กลุม่ผลติภัณฑ์” ซึ�งในแตล่ะกลุม่ผลติภัณฑ์จะประกอบไปด้วยผลติภัณฑ์เดียวกนัที�มีขนาดแตกต่างกัน 

สาํหรับนํามาจดัรูปแบบการตดัร่วมกนั โดยมีเงื�อนไขในการวางแผนแปรรูปดงันี � 

1. ปริมาณความคลาดเคลื�อนที�ยอมรับได้: ในการแปรรูปผลติภัณฑ์แต่ละขนาดตามคําสั�งซื �อของลกูค้า 

จะมีการระบุข้อตกลงในปริมาณสนิค้าที�ยินยอมให้แปรรูปแตกต่างไปที�ส ั�งซื �อ เนื�องจากวิธีการจัดรูปแบบการตัด

และความสญูเสียในกระบวนการแปรรูป ทําให้การแปรรูปสินค้าได้พอดีกับคําสั�งซื �อเป็นไปได้ยาก จึงได้มีการ

กําหนดปริมาณสนิค้าที�ยินยอมให้แตกต่างจากปริมาณที�สั�งซื �อ ซึ�งจะแตกตา่งกนัสาํหรับลกูค้าแต่ละราย เช่น จาก

ตารางที� 3.2 คําสั�งซื �อผลติภัณฑ์ A แบบแผ่นสาํหรับลกูค้ารายที� 1 จํานวน 10.2 ตัน โดยกําหนดปริมาณสินค้าที�

จัดส่งขั �นตํ�าจะต้องเท่ากับปริมาณที�สั�ง คือ 10.2 ตัน ส่วนปริมาณสนิค้าที�จดัสง่สูงสดุจะต้องไม่เกิน 5% ของ

ปริมาณที�สั�งซื �อ คือ 10.71 ตนั  แต่คาํสั�งซื �อผลติภณัฑ์ C แบบแผ่นสําหรับลกูค้ารายที� 2 จํานวน 15 ตัน กําหนด

ปริมาณสนิค้าที�จดัสง่ขั �นตํ�า จะต้องไม่ตํ�ากว่า 14 ตนั ส่วนปริมาณสนิค้าที�จดัสง่สูงสดุจะต้องไม่เกินคําสั�งซื �อ คือ 

15 ตัน 

2. เศษตดัริมกระดาษที�ยอมรับได้: รูปแบบการตัดที�เป็นไปได้จะต้องทําให้เกิดเศษตัดริมกระดาษอยู่

ในช่วงที�กําหนด เนื�องจากไม่ต้องการให้มีการจดัรูปแบบการตดัที�ทําให้เกิดการสญูเสยีเศษตดัริมกระดาษสงู เช่น 

ความกว้างของม้วนวตัถดุบิ คอื 96 นิ �ว และยอมให้มีเศษตัดริมกระดาษได้ไม่เกิน 7 นิ �ว นั�นคือรูปแบบการตัดที�

เป็นไปได้จะต้องมีความกว้างอยูร่ะหว่าง 96 – 89 นิ �ว ซึ�งเศษตดัริมกระดาษที�ยอมรับได้อาจยืดหยุ่นได้ตามคําสั�ง

ซื �อในแต่ละสปัดาห์ แต่คา่มาตรฐานคอืไม่เกิน 7 นิ �ว 

3. จํานวนช่องตัดสงูสดุ: ในการจัดรูปแบบการตัด จํานวนช่องกระดาษที�สามารถตดัได้สงูสดุ จะถกู

กําหนดโดยจํานวนใบมีดตดัในแนวตั �งของเครื�องจกัรแปรรูป โดยเครื�อง Cutter มีใบมีดแนวตั �ง 3 ใบมีด ทําให้ตัด

ได้สงูสุด 4 ช่องตัด นั�นคือในแต่ละรูปแบบการตัด จะประกอบไปด้วยกลุม่ผลิตภัณฑ์ที�มีขนาดเดียวกนัหรือ

แตกต่างกัน ได้ไม่เกิน 4 ช่อง แต่ทั �งนี �ต้องไม่ขัดแย้งกับเงื�อนไขข้ออื�น ๆ ด้วย ส่วนเครื�อง Slitter จะมีใบมีดตัด

แนวตั �ง 7 ใบมีด ทําให้ตดัได้สงูสดุ 8 ช่องตดั 

4. ความยาวของผลิตภัณฑ์ในแต่ละรูปแบบการตดั: ในการจัดรูปแบบการตัด นอกจากจะพิจารณา

ความกว้างของผลติภัณฑ์ที�อยู่ในรูปแบบการตดัเดียวกันแล้ว ยังต้องพิจารณาความยาวของผลิตภัณฑ์ที�อยู่ใน

รูปแบบการตดัเดียวกนัด้วย เช่น Cutter 1 จะมีใบมีดตดัในแนวนอน 1 ใบ รูปแบบการตดัที�จะนําเข้าตดั Cutter 1 

จึงต้องประกอบไปด้วยผลติภณัฑ์ขนาดยาวเท่ากนัเท่านั �น และ Cutter 2 จะมีใบมีดตดัในแนวนอน 2 ใบ รูปแบบ

การตดัที�จะนําเข้าตดั Cutter 2 จึงประกอบไปด้วยผลติภณัฑ์ขนาดยาวแตกต่างกันได้สงูสดุ 2 ขนาด สว่น Slitter 
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แม้ว่าจะไม่มีใบมีดตดัในแนวนอน แต่กระบวนการแปรรูปต้องเริ�มการกรอและยกม้วนผลิตภัณฑ์ลงจาก Slitter 

พร้อมกนั เพื�อให้แรงตึงของ 

กระดาษภายในม้วนผลติภณัฑ์เท่ากนัทกุม้วน ในรูปแบบการตดัเดียวกนัจึงต้องประกอบไปด้วยผลติภณัฑ์ที�มีเส้น

ผ่านศนูย์กลางขนาดเท่ากนัเท่านั �น 

5. ความสามารถของเครื�องจกัรในการแปรรูป แสดงดงัภาพที� 3.4 โดย 

 Slitter ใช้แปรรูป ให้เป็นกระดาษม้วนเท่านั �น 

 Cutter 1 และ Cutter 2 ใช้แปรรูป ให้เป็นกระดาษแผ่นเท่านั �น 

 

 

 
 

ภาพที�  3.4 ข้อจํากดัในการแปรรูปผลติภณัฑ์ของเครื�องจกัรแปรรูป 

 

เป้าหมายหลกัในการจดัรูปแบบการตดั คือสามารถตอบสนองความต้องการของลกูค้าได้ทั �งหมด และ

เกิดเศษตดัริมกระดาษน้อยที�สดุ โดยคําสั�งซื �อแบบม้วนจําต้องนําเข้าแปรรูปที� Slitter เท่านั �น การจัดรูปแบบการ

ตดัจึงเป็นการจดัสาํหรับเครื�อง Slitter เพียงเครื�องเดียว แต่คําส ั�งซื �อแบบแผ่นสามารถนําเข้าแปรรูปที� Cutter 1 

หรือ Cutter 2 ก็ได้ ขึ �นอยูก่บัรูปแบบการตดั ซึ�งพนักงานวางแผนแปรรูปจะพยายามกระจายกําลงัการผลิต ลําดับ

ขั �นตอนในการดาํเนินการสําหรับคาํสั�งซื �อแบบแผ่น อธิบายดงัรูปที� 3.5 โดยมีรายละเอยีด ดงันี � 

1. นําคําส ั�งซื �อทั �งหมด มาจดัรูปแบบการตดัสาํหรับผลติภัณฑ์ที�มีความยาวเท่ากัน เพื�อเข้าตัดที� Cutter 

1 ก่อน  

2. นําคําสั�งซื �อที�เหลอื มาจัดรูปแบบการตดัสาํหรับผลติภัณฑ์ที�มีความยาวแตกต่างกัน (แต่ไม่เกิน 2 

ขนาด) เพื�อเข้าตดัที� Cutter 2 

3. พจิารณาปริมาณคําสั�งซื �อที�นําเข้าตดั Cutter 1 และ Cutter 2 ถ้าหาก Cutter 1 มีคาํสั�งซื �อเข้าแปรรูป

มากเกินไป ให้กระจายคาํสั�งซื �อมาเข้าแปรรูปที� Cutter 2 แต่ในทางกลบักนัหาก Cutter 2 มีคําส ั�งซ้อเข้าแปรรูป

มากเกินไป ด้วยเหตผุลข้อจํากดัของเครื�องจักร จะไม่สามารถกระจายคําสั�งซื �อจาก Cutter 2 มาให้ Cutter 1 ได้ 

ทําให้ต้องรอแปรรูปที� Cutter 2 
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ภาพที�  3.5 ขั �นตอนของการวางแผนแปรรูปกระดาษตดัแผน่ 

 
 

 
 
 

 
 
 

รับคาํสั�งซื�อแบบแผ่น 

(ระบุขนาดและปริมาณ)

จัดรูปแบบการตัด เพื�อเขา้

ตัดที� Cutter 1

ครบทกุคาํสั�งซื�อ

แล้ว

นําคําสั�งซื�อที�เหลอืมา

จัดรูปแบบการตัด เพื�อเข้า

ตัดที� Cutter 2

ปริมาณที�นําเข้าแปรรูป

Cutter 1>> Cutter 2

กระจายคาํสั�งซื�อจาก Cutter 1

ไป Cutter 2

จบ

จบ

ไม่ใช่

ไม่ใช่

ใช่

ใช่
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3.3 ขั �นตอนในการหาคําตอบ 

แนวคดิที�ใช้ในการหาคําตอบสาํหรับปัญหาเศษตดัริมกระดาษในโรงงานกรณีศกึษา คือการใช้โปรแกรม

เชิงเส้นร่วมกบัวิธีการฮิวริสติก โดยในสว่นของการหาคําตอบสาํหรับรูปแบบการตัด และความยาวในการตัด จะ

ใช้โปรแกรมเชิงเส้นเพื�อให้เกิดคําตอบที�ดทีีสดุ แต่เนื�องจากโปรแกรมเชิงเส้นที�สร้างขึ �นมาจะอยู่ในรูปแบบ Non-

convex mixed integer non -linear programming (MINLP) เนื�องจากมีสมการวัตถุประสงค์และสมการ

ข้อจํากดับางข้อที�ไม่เป็นเส้นตรง ซึ�งจะใช้วิธีการ 2 ขั �นตอนในการแปลงให้กลายเป็น convex mixed integer 

linear programming (MILP) โดยในขั �นตอนแรกจะสร้างรูปแบบการตดัที�เป็นไปได้ เพื�อทําให้รูปแบบการตดัที�

เป็นตวัแปรตดัสนิใจกลายเป็นตวัแปรที�ทราบค่า แล้วเข้าสู่การหาคําตอบในขั �นตอนที�สองต่อไป ในส่วนของการ

กระจายกําลงัการผลติ ซึ�งเจาะจงเฉพาะเครื�อง Cutter ทั �ง 2 เครื�องจะใช้วิธีการฮิวริสติกในการจัดสรรผลติภัณฑ์

เข้าแปรรูป ทั �งนี �เพื�อไม่ให้เกิดการรอที�เครื�องจกัรใดเครื�องจกัรหนึ�ง และลดความสญูเสยีกระดาษที�เกิดในขั �นตอน

การแปรรูป โดยมีขั �นตอนในการหาคาํตอบแสดงดงัภาพที� 3.6 และรายละเอียดดงัที�จะกลา่วในบทต่อๆ ไป 

 

 
 

 

ภาพที�  3.6 ขั �นตอนในการหาคาํตอบสาํหรับปัญหาเศษตดัริมกระดาษ 

 
 

สร้างรูปแบบการตดัที�

เป็นไปได้ทั �งหมด 

หาคําตอบจาก

แบบจําลองเส้นตรง 

วิธีการฮิวริสติกในการจดัสรร

ผลิตภณัฑ์เข้าเครื�องตดัแปรรูป 

กระดาษกรอม้วน กระดาษตดัแผ่น 

สร้างรูปแบบการตดัที�

เป็นไปได้ทั �งหมด 

หาคําตอบจาก

แบบจําลองเส้นตรง 

นําเข้าแปรรูป

ที� Slitter 

นําเข้าแปรรูป

ที� Cutter1 

นําเข้าแปรรูปที� 

Cutter2 

คําสั�งซื �อ 
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บทที� 4 

การสร้างรูปแบบการตัด 

วิธีการสร้างรูปแบบการตดัสาํหรับกระดาษกรอม้วน และตดัแผ่นจะมีหลกัการเหมือนกนั คือ การจดัสรร
จํานวนหน่วย (ช่องตดั) ของผลติภณัฑ์ขนาดต่าง ๆ กนัลงในหน้ากว้างของม้วนวตัถดิุบ ในรูปแบบที�เป็นไปได้ตาม
เงื�อนไขที�กําหนด โดยอลักอริทึมที�ใช้ในการสร้างรูปแบบการตดัที�เป็นไปได้ จะใช้แนวคิดมาจากอัลกอรึทึมของ 
Westerlund และคณะ [11] ซึ�งประกอบไปด้วยเงื�อนไขที�ใช้ในการสร้างรูปแบบการตดั คอืความกว้างของรูปแบบ
การตดัสงูสดุและตํ�าสดุที�ยอมให้เกิดขึ �น ข้อกําหนดความยาวของผลติภัณฑ์ที�อยู่ในชดุตัดเดียวกัน และจํานวน
ช่องตดัสงูสดุที�เครื�องจกัรสามารถตดัได้ รายละเอียดของอลักอริทึมในการสร้างรูปแบบการตดัอธิบายแยกระหว่าง 
Slitter และ Cutter ดงันี � 

 
 
4.1 การสร้างรูปแบบการตัดสาํหรับกระดาษที�แปรรูปด้วย Slitter 
 

เครื�องจกัร Slitter ใช้สาํหรับแปรรูปกระดาษกรอม้วน ซึ�งจะตดัแบ่งกระดาษจากม้วนวัตถดุิบขนาดใหญ่ 
ให้กลายเป็นม้วนกระดาษที�มีความกว้างม้วน และเส้นผ่านศนูย์กลางม้วนเลก็ลง โดยเครื�อง Slitter มีใบมีดตดัใน
แนวตั �ง 7 ใบมีด จงึสามารถตดักระดาษได้สงูสดุ 8 ช่องตดั รวมทั �งสามารถปรับความกว้างของแต่ละช่องตัดได้
ตามต้องการ แต่ผลติภณัฑ์ที�นําเข้าแปรรูปในชดุตดัเดียวกัน ต้องมีความยาวม้วนเท่ากัน ซึ�งลกัษณะการแปรรูป
ของ Slitter แสดงดงัภาพที� 4.1 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที�  4.1 ลกัษณะการแปรรูปด้วยเครื�อง Slitter 

 

คําสั�งซื �อแบบม้วน 

 

Trim loss 

 

 

Raw paper roll 

Seven-longitudinal  

knives 
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การจดัรูปแบบการตดัสาํหรับกระดาษกรอม้วน ดําเนนิการโดยสร้างตวัแปรสาํหรับนําเข้าอลักอริทึม 
ดังนี � 
  
กําหนดดชันี (Indexes): 
� = {1,2,3,… , �}  เป็นเซตของขนาดผลติภัณฑ์ที�ต้องการ (Product size) จากการแปรรูป 

	� = {1,2,3,… , �}  เป็นเซตของรูปแบบการตดั (Cutting pattern) สาํหรับการตดัแปรรูป 

 

กําหนดพารามิเตอร์ (Parameters): 
���� =  ความกว้างตํ�าสดุของรูปแบบการตดั �  ที�ยอมรับได้ 

���� =  ความกว้างม้วนวตัถดุิบที�เข้าแปรรูป หรือความกว้างสงูสดุของรูปแบบการตดั �   

���� =  จํานวนช่องตดัในแนวตั �งสงูสดุสําหรับแต่ละรูปแบบการตดั เท่ากับ 8 ช่องตดั 

��	 =  ความกว้างของม้วนผลติภัณฑ์ขนาด �  (นิ �ว) 

��	 =  ความยาวของม้วนผลติภณัฑ์ขนาด �  (นิ �ว) 

 

กําหนดตวัแปรตดัสนิใจ (Variable): 
��,�	 =  จํานวนหน่วยของผลิตภัณฑ์ขนาด �  ที�อยู่ในรูปแบบการตดัที� � 

 
การสร้างรูปแบบการตดั จะหาองค์ประกอบของจาํนวนผลติภณัฑ์ขนาด � ที�อยู่ในรูปแบบการตดั โดย

ความกว้างรวมของทุกองค์ประกอบ	� จะต้องมากกว่าความกว้างตํ�าสดุที�ยอมรับได้ (����) แต่ในขณะเดียวกนัก็
ไม่เกนิความกว้างของม้วนวตัถดิุบ (����) และจํานวนชอ่งตดัของทุกองค์ประกอบ �  จะต้องไม่เกินกว่าจาํนวน
ช่องตดัสงูสดุที�เครื�องจกัรสามารถตดัได้ หลกัในการสร้างรูปแบบการตดัแต่ละขั �นตอนได้ดงันี � 

1. คํานวณจํานวนช่องตดัสงูสดุของผลติภัณฑ์แต่ละขนาด โดยเลือกค่าน้อยที�สดุ ระหว่าง ���� ที�

กําหนดกบัจํานวนช่องสงูสดุที�สามารถตดัผลติภณัฑ์นั �นได้  

2. หารูปแบบการตดัโดยการเพิ�มจํานวนของหน่วยผลติภณัฑ์แต่ละขนาด (��,�	) เข้าไปทีละหนึ�ง ถ้าได้

ความกว้างของรูปแบบการตดัมากกวา่ ���� แต่ไม่เกิน ����  รูปแบบการตดันั �นก็จะถกูสร้างขึ �นมา และจะเริ�ม

หารูปแบบการตดัต่อไป แต่ถ้าความกว้างของรูปแบบการตัดยังได้น้อยกว่า ���� จะคํานวณหาจํานวนช่องตดั

สงูสดุของผลติภณัฑ์แต่ละขนาดใหม่ 

3. นบัจํานวนหน่วยของผลติภัณฑ์แตล่ะขนาด ( ��,�	 ) โดยถ้าจาํนวนหน่วยของผลิตภัณฑ์ ( ��,�	 ) ยัง

น้อยกว่าจํานวนสงูสดุที�ยอมให้ตดัที�คํานวณใหม่ (����) ให้เพิ�มจาํนวนหน่วยของแต่ละผลิตภัณฑ์ขนาด ( ��,�	) 

เข้าไปอีกหนึ�งหน่วย แต่ถ้าหน่วยของผลติภัณฑ์แต่ละขนาด (��,�	) เท่ากบัจํานวนสงูสุดที�สามารถตัดได้แล้ว 

(����) ให้เริ�มต้นจํานวนหน่วยผลิตภัณฑ์ ( ��,�	) ใหม่เท่ากบั 0  

4. ทําซํ �าในขั �นตอนที� 2 และ 3 คํานวณความกว้างของผลิตภัณฑ์ (	��	) แต่ละขนาดที�อยู่ในรูปแบบการ

ตดั จนกระทั�งได้ความกว้างรวมของรูปแบบการตดัมากกวา่ความกว้างตํ�าสดุที�ตัดได้ (���� ) ซึ�งในขั �นตอนนี �จะ

เป็นขั �นตอนที�สร้างรูปแบบการตดั � ขึ �นมา แต่ถ้าได้ความกว้างรวมของรูปแบบการตดัมากกว่าความกว้างสงูสดุที�

ตดัได้ (���� ) ก็จะไม่สร้างรูปแบบการตดันั �น 
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5.เมื�อจํานวนของหน่วยผลติภัณฑ์แต่ละขนาด (��,�	) ที�อยู่ในรูปแบบการตัด ได้จํานวนเท่ากับช่องตัด

สงูสดุ (����) แล้ว แสดงวา่ผลติภณัฑ์ขนาด ( ��,�	 ) ได้ถกูสร้างเป็นรูปแบบการตัดที�เป็นไปได้ครบแล้ว จะจบ

ขั �นตอนในการสร้างรูปแบบการตดั 

จากวิธีการข้างต้น รูปแบบการตดัที�สร้างขึ �นมายังไม่ได้พิจารณาถึงเงื�อนไขความยาวของผลิตภัณฑ์ 

(	��	) ซึ�งได้ใสเ่งื�อนไขในการแสดงผลของรูปแบบการตัดที�สร้างขึ �นมา สําหรับกระดาษกรอม้วนในแต่ละชุดตัด

จะต้องประกอบไปด้วยผลติภัณฑ์ที�มีความยาวเท่ากนัเท่านั �น จึงต้องใสค่ําสั�งให้แสดงผลรูปแบบการตดัที�มีความ

ยาวเท่ากนัหมดเท่านั �น โดยตวัอย่างคาํสั�งซื �อและข้อจํากดัในการแปรรูปของกลุ่มผลิตภัณฑ์ A แปรรูปแบบม้วน 

แสดงดงัตารางที� 4.1 

 
ตารางที� 4.1 คําสั�งซื �อและข้อจํากัดในการแปรรูปของกลุม่ผลติภัณฑ์ A แปรรูปแบบม้วน 

 

ผลติภณัฑ์ขนาดที� � 1 2 3 4 

ความกว้าง (��	) 30 31 32 31 

ความยาว (��	) 109,900 109,900 109,900 78,740 

ความกว้างสงูสดุ (����  ) 96 นิ �ว 

ความกว้างตํ�าสดุ (���� ) 89 นิ �ว 

ช่องตดัสงูสุด (���� ) 8 ช่องตดั 

 

คําสั�งซื �อของกลุม่ผลติภณัฑ์  A มีทั �งหมด 4 ขนาด โดยสามขนาดแรกมีความเท่ากนั จึงสามารถนํามา

จดัรูปแบบการตัดร่วมกนัได้ แต่ขนาดที�สี�มีความยาวแตกต่างจากขนาดอื�น ๆ จึงไม่สามารถจัดรูปแบบการตดั

ร่วมกนัได้ โดยวิธีการสร้างรูปแบบการตดัด้วยอลักอริทึม คือ 

1. คํานวณจาํนวนชอ่งตดัสงูสดุของผลติภณัฑ์แต่ละขนาด โดย ����  ของเครื�อง Slitter คือ 8 ช่องตัด 

แต่ด้วยความกว้างของผลติภัณฑ์ทั �ง 4 ขนาด จะสามารถตัดได้สงูสดุเพียง 3 ช่องตัดเท่านั �น ���� ของทั �ง 4 

ขนาดจึงเท่ากบั 3 

2. หารูปแบบการตดัโดยการเพิ�มจํานวนของหน่วยผลติภณัฑ์แต่ละขนาด (��,�	) เข้าไปทีละหนึ�ง  

 เพิ�มผลติภณัฑ์ขนาดที� 1 เข้าไป 1 หน่วย ทําให้ได้ความกว้างของรูปแบบการตัด 30 นิ �ว ซึ�งยังน้อย

กวา่ ����  

 คํานวณหา ����  ใหม่ จากความกว้างรูปแบบการตดัที�เหลอื 66 นิ �ว จะสามารถตดัได้สงูสดุเหลอื

เพียง 2 ช่องตดัเท่านั �น ����  ของทั �ง 4 ขนาดจึงเปลี�ยนเป็น 2 

3. นับจํานวนหน่วยของผลิตภัณฑ์แต่ละขนาด ( ��,�	  ) ซึ�งหน่วยผลติภัณฑ์ทั �ง 4 ขนาดยังน้อยกว่า 

����  จึงเพิ�มจํานวนหน่วยของผลติภณัฑ์ขนาด ( ��,�	) เข้าไปอีกหนึ�งหน่วย  
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 เพิ�มผลติภณัฑ์ขนาดที� 2 เข้าไป 1 หน่วย ทําให้ได้ความกว้างของรูปแบบการตัด 61 นิ �ว ซึ�งยังน้อย

กวา่ ����  

4. ทําซํ �าในขั �นตอนที� 2 และ 3  

 คํานวณหา ����  ใหม่ จากความกว้างรูปแบบการตดัที�เหลอื 35 นิ �ว จะสามารถตดัได้สงูสดุเหลอื

เพียง 1 ช่องตดัเท่านั �น ����  ของทั �ง 4 ขนาดจึงเปลี�ยนเป็น 1 

 จํานวนหน่วยของผลิตภัณฑ์แต่ละขนาด ( ��,�	 ) ยังน้อยกว่า ����  จึงเพิ�มจํานวนหน่วยของ

ผลติภณัฑ์ที� 3 เข้าไปอีกหนึ�งหน่วย ทําให้ได้ความกว้างของรูปแบบการตัด 93 นิ �ว ซึ�งมากกว่า ���� แต่ไม่เกิน 

����  รูปแบบการตดันี �จงึถกูสร้างขึ �น 

 เริ�มต้นรูปแบบการตดัใหม่ 

5. เมื�อจํานวนของหน่วยผลติภัณฑ์แต่ละขนาด (��,�	) ได้จํานวนเท่ากับช่องตดัสงูสดุ (����) คือ 3 

แล้ว แสดงว่าผลติภณัฑ์ทั �ง 4 ขนาด ถูกสร้างเป็นรูปแบบการตดัที�เป็นไปได้ครบแล้ว จะจบขั �นตอนในการสร้าง

รูปแบบการตดั 

เมื�อสร้างรูปแบบการตัดที�เป็นไปได้ทั �งหมดออกมาแล้ว จะใช้คําสั�งให้แสดงผลลัพธ์ออกมาเฉพาะ

รูปแบบการตัดที�มีความยาวผลติภัณฑ์เท่ากันเท่านั �น โดยผลการสร้างรูปแบบการตัดที�เป็นไปได้ทั �งหมดของ

ผลติภณัฑ์ A แสดงดงัตารางที� 4.2 ซึ�งประกอบไปด้วย 11รูปแบบการตดั โดยในแต่ละรูปแบบการตัดจะประกอบ

ไปด้วยผลติภัณฑ์ที�ยาวเท่ากนั 

 

ตารางที� 4.2 รูปแบบการตดัที�เป็นไปได้ทั �งหมด ของผลติภณัฑ์ A แปรรูปแบบม้วน 
 

รูปแบบการ

ตดัที� � 

จํานวนหน่วยของผลิตภัณฑ์ขนาด �  ที�อยู่ใน

รูปแบบการตดัที� �  (��,�	 ) 
ความกว้างของ

รูปแบบการตดั 

ความยาวของรูปแบบ

การตดั ( ��	) 
��,�	 ��,�	 ��,�	 ��,�	 

1 0 0 3 0 96.0 109,900 

2 0 1 2 0 95.0 109,900 

3 1 0 2 0 94.0 109,900 

4 0 1 2 0 94.0 109,900 

5 0 0 0 3 93.0 78,740 

6 1 1 1 0 93.0 109,900 

7 0 3 0 0 93.0 109,900 

8 2 0 1 0 92.0 109,900 

9 1 2 0 0 92.0 109,900 

10 2 1 0 0 91.0 109,900 

11 3 0 0 0 90.0 109,900 
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4.2 การสร้างรูปแบบการตัดสาํหรับกระดาษที�แปรรูปด้วย Cutter 
 

เครื�องจกัร Cutter ใช้สาํหรับแปรรูปกระดาษตัดแผ่น ซึ�งจะตัดแปรรูปกระดาษจากม้วนวัตถุดิบขนาด
ใหญ่ ให้กลายเป็นกระดาษแผน่ที�มีขนาดกว้างยาว ตามความต้องการของลกูค้า โดยเครื�อง Cutter มีใบมีดตดัใน
แนวตั �ง 3 ใบมีด จงึสามารถตดักระดาษได้สงูสดุ 4 ช่องตดั รวมทั �งสามารถปรับความกว้างของแต่ละช่องตัดได้
ตามต้องการ โดยเครื�อง Cutter จะมีสองเครื�อง คือ Cutter 1 และ Cutter 2 ซึ�งแตกต่างกนัเฉพาะใบมีตัดใน
แนวนอนเทา่นั �น Cutter 1 มีใบมีดตดัแนวนอนเพยีง 1 ใบ รูปแบบการตดัสาํหรับ Cutter 1 จะต้องประกอบไปด้วย
ผลติภณัฑ์ที�มีความยาวขนาดเดียวกนัเท่านั �น สว่น Cutter 2 มีใบมีดตดัแนวนอน 2 ใบ รูปแบบการตดัสําหรับ 
Cutter 2 จึงประกอบด้วยผลติภัณฑ์ที�มีความยาวแตกต่างกันได้สงูสดุ 2 ขนาดลกัษณะของการแปรรูปด้วย 
Cutter ทั �งสองเครื�อง แสดงดงัภาพที� 4.2 
 

 
 

 

ภาพที�  4.2 การตดัแปรรูปของ Cutter 1 และ Cutter 2 

 
การจดัรูปแบบการตดัสาํหรับกระดาษตดัแผน่ ดําเนินการเช่นเดยีวกนักบัการจัดรูปแบบการตัดสําหรับ

กระดาษกรอม้วน  แตกต่างกนัเพียงวิธีการแสดงผลรูปแบบการตดัที�ได้ โดย หากเป็น Cutter 1 จะใส่คําสั�งให้
แสดงผลรูปแบบการตดัที�มีความยาวเท่ากนัทั �งหมดเหมือน Slitter สว่น Cutter 2 จะใส่คําสั�งให้แสดงผลรูปแบบ
การตดัที�มีความยาวแตกต่างกนัไม่เกิน 2 ขนาด เนื�องจากวิธีการสร้างรูปแบบการตดัของ Cutter 1 จะเหมือนกับ
วิธีการสร้างรูปแบบการตัดของ Slitter จึงจะยกตัวอย่างในการใช้อัลกอริทึมสําหรับสร้างรูปแบบการตัดของ 
Cutter 2 ซึ�งจะแตกตา่งจาก Slitter ซึ�งได้แสดงในตารางที� 4.3 และ 4.4 

 

 กระดาษตัดแผ่น 

 
 

Transversal 

knife 

Transversal 

knife 

Trim loss 

 

Three-longitudinal  

knives 

Three-longitudinal  

knives 

 

Raw paper roll 

 

Raw paper roll 

  

Cutter 1 Cutter 2 
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ตารางที� 4.3 คําสั�งซื �อและข้อจํากัดในการแปรรูปของกลุม่ผลติภัณฑ์ A แปรรูปแบบแผ่น 

 

ผลติภณัฑ์ขนาด � 1 2 3 

ความกว้าง (��	) 24.0 35.0 24.0 

ความยาว (��	) 35.0 24.0 34.5 

ความกว้างสงูสดุ (����  ) 96 นิ �ว 

ความกว้างตํ�าสดุ (���� ) 89 นิ �ว 

ช่องตดัสงูสดุ (���� ) 4 ช่องตดั 

 

คําสั�งซื �อของกลุม่ผลติภณัฑ์ A มีความยาว 3 ขนาด ซึ�งสามารถนํามาจัดรูปแบบการตัดร่วมกนัได้ โดย

รูปแบบการตัดที�สร้างขึ �นมาจากอัลกอริทึม ของกลุม่ผลติภัณฑ์ A แปรรูปแบบแผ่น แสดงดงัตารางที� 4.4 ซึ�ง

ประกอบไปด้วย 7 รูปแบบการตัด มีสองรูปแบบการตดัที�มีความยาวผลติภณัฑ์เท่ากันคือ รูปแบบการตดัที� 1 และ 

2 นอกนั �นจะเป็นรูปแบบการตดัที�มีความยาวผลติภัณฑ์แตกตา่งกนั 2 ขนาด 

 

ตารางที� 4.4 รูปแบบการตดัที�เป็นไปได้ทั �งหมด ของผลติภณัฑ์ A แปรรูปแบบแผ่น 

 

รูปแบบ

การตดั 

��,�	 ��,�	 ��,�	 ��,�	 
ความกว้างของ

รูปแบบการตดั 

ความยาวที�

แตกต่างกนั ��	 24.0 35.0 24.0 

��	  35.0 24.0 34.5 

1 4 0 0 96.0 1 

2 0 0 4 96.0 1 

3 3 0 1 96.0 2 

4 2 0 2 96.0 2 

5 1 0 3 96.0 2 

6 1 2 0 94.0 2 

7 0 2 1 94.0 2 
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บทที� 5 

การหาคาํตอบสําหรับเครื�องจักรแปรรูป Slitter 
 
เครื�องจักรแปรรูป Slitter ใช้สาํหรับแปรรูปคําสั�งซื �อที�เป็นม้วน โดยจะมีใบมีดตดัในแนวตั �ง 7 ใบ จึง

สามารถกรอแบ่งม้วนวัตถุดิบขนาดใหญ่เป็นม้วนผลิตภัณฑ์ขนาดเลก็ที�มีความกว้างแตกต่างกนั ได้สงูสดุถึง 8 

ม้วนผลติภัณฑ์ ซึ�งม้วนผลติภัณฑ์ที�ถกูกรอแบ่งในชดุเดียวกนั (รูปแบบการตดัเดียวกนั) จะต้องมีความยาวเท่ากัน 

เนื�องจากแปรรูปต้องเริ�มกรอม้วนพร้อมกันและเสร็จพร้อมกนั เพื�อให้มีแรงตึงกระดาษภายในม้วนสมํ�าเสมอ

เท่ากนั และการกรอแบ่งเป็นม้วนผลติภัณฑ์จะนําม้วนวัตถุดิบมากรอต่อกัน เพื�อให้มีความยาวกระดาษต่อไป

เรื�อย ๆ  ดงันั �นจึงไม่เกิดความยาวสว่นที�เหลือทิ �งระหว่างม้วนวัตถุดิบ แต่จะเกิดความยาวส่วนที�เหลือทิ �งเฉพาะ

ม้วนวตัถดุบิที�เข้าแปรรูปม้วนสดุท้ายเท่านั �น ลกัษณะการแปรรูปด้วยเครื�อง Slitter แสดงดงัภาพที� 5.1 โดยเศษตดั

ริมกระดาษจะเกิดขึ �นเมื�อความกว้างของรูปแบบการตดัน้อยกว่าความกว้างของม้วนวตัถดุิบ หรือมีความยาวของ

ม้วนวตัถดุบิเหลอืทิ �ง จากการแปรรูป  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที�  5.1 ลกัษณะการแปรรูปด้วยเครื�อง Slitter 

 

ในการสร้างโปรแกรมเชิงเส้นสาํหรับหาคําตอบ จะพจิารณาความยาวม้วนวัตถดิุบที�เหลอืจากการแปร

รูปแบ่งออกเป็น 2 กรณด้ีวยแบบจําลองที�แตกตา่งกนั กรณีที�หนึ�ง คือความยาวของม้วนวัตถดิุบที�เหลือจากการ

แปรรูปจะคดิเป็นความสญูเสยีจากการแปรรูป สว่นกรณีที�สองพฒันามาจากกรณีที�หนึ�ง คือความยาวของม้วน

วัตถุดิบที�เหลือสามารถเก็บไว้ใช้ในครั �งต่อไปได้ แต่ม้วนวัตถุดิบต้องมีความยาวเหลือมากกว่า 20% ของม้วน

วตัถดุิบใหม่ ซึ�งถ้าม้วนวตัถดุบิมีความยาวเหลอืน้อยกว่า 20% ของม้วนวตัถดุบิใหม่ จะต้องคิดเป็นความสญูเสีย

จากการแปรรูป เนื�องจากเป็นปริมาณที�เหลอืน้อยเกินไปที�จะเก็บไว้ใช้ในครั �งต่อไปจึงจะต้องทิ �ง ขั �นตอนในการหา

คําตอบสําหรับเครื�องจักรแปรรูป Slitter แสดงดงัภาพที� 5.2 ซึ�งประกอบไปด้วย 2 ขั �นตอนหลกั คือ การสร้าง

รูปแบบการตดัที�เป็นไปได้ทั �งหมด และ การหาคําตอบจากโปรแกรมเชิงเส้น ดงัจะแสดงรายละเอยีดดงัต่อไปนี � 

 

 

ปรับระยะความกว้างของแต่ละช่องตัดได้ 
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ภาพที�  5.2 ขั �นตอนในการหาคาํตอบสาํหรับปัญหาเศษตดัริมกระดาษของเครื�องจกัรแปรรูป Slitter 

 

การวางแผนแปรรูปเริ�มตั �งแตร่ับคาํสั�งซื �อจากลกูค้า โดยในกลุ่มผลิตภัณฑ์เดียวกันจะมีการสั�งซื �อขนาด

ม้วนแตกตา่งกนั ซึ�งจะนํามาวางแผนแปรรูปร่วมกนั จากตารางที� 5.1 แสดงตัวอย่างคําสั�งซื �อในรูปแบบม้วนของ

กลุม่ผลติภัณฑ์ A ซึ�งมีลกูค้า 2 รายสั�งซื �อในขนาดที�แตกต่างกนั โดยลกูค้าจะแจ้งความต้องการผลิตภัณฑ์ ขนาด

ม้วนปริมาณที�สั�งซื �อ และปริมาณความคลาดเคลื�อนที�ยอมรับได้  

 

ตารางที� 5.1 ตวัอย่างคําส ั�งซื �อของกลุม่ผลติภัณฑ์ A แปรรูปแบบม้วน 

 

ผลติภณัฑ์ 
ขนาด

ที� 
แกรม 

ขนาดม้วน กว้าง x เส้น

ผ่านศนูย์กลางม้วน (นิ �ว) 

ปริมาณที�ผลติ (ตนั) 
ลกูค้า 

สั�งซื �อ ขั �นตํ�า ขั �นสงู 

A 1 85 30 x 21 11 

ไม่ตํ�ากวา่

ที�สั�งซื �อ 

ไม่เกนิ 6% ของ

จํานวนม้วนที�

สั�งซื �อ 

รายที� 2 

A 2 85 31 x 21 6 รายที� 2 

A 3 85 32 x 21 2.8 รายที� 3 

A 4 85 31 x 17.8 16 รายที� 3 

 

เนื�องจากผลิตภัณฑ์ส ั�งซื �อในรูปแบบม้วน จึงต้องแปลงความต้องการที�แจ้งมาเป็นนํ �าหนักตัน ให้

กลายเป็นจาํนวนม้วน โดยสามารถคํานวณนํ �าหนกัตอ่ม้วนได้จากสตูร 

 

นํ �าหนกัตอ่ม้วน (กรัม) = แกรม (กรัมต่อตารางเมตร) xความกว้างม้วน (เมตร) x ความยาวม้วน (เมตร) 

คําสั�งซื�อกระดาษกรอม้วน

1. สร้างรปูแบบการตัดที�

เป�นไปได้ทั�งหมด

2. หาคําตอบจาก

แบบจาํลองเส้นตรง

นําเข้าแปรรูปที� 

Slitter



27 

 

 

เช่น จากตารางที� 5.1 วิธีการคํานวณนํ �าหนักต่อม้วนของกลุม่ผลิตภัณฑ์ A ขนาดที� 1 ซึ�งมีแกรม 85, 

ขนาดม้วน 30 นิ �ว และเส้นผ่านศนูย์กลางม้วน 21 นิ �ว ซึ�งเส้นผา่นศนูย์กลางม้วนสามารถแปลงให้เป็นความยาวได้

เมื�อทราบพื �นที�ของเส้นผ่านศนูย์กลางม้วนและความหนาของกระดาษ (กระดาษ 85 แกรม มีความหนา = 

0.00315 นิ �ว) วิธีการคาํนวณ ดงันี � 

 

 ความยาวต่อม้วน (นิ �ว) = พื �นที�ของเส้นผา่นศนูย์กลางม้วน (ตารางนิ �ว)/ ความหนา (นิ �ว) 

 ความยาวต่อม้วน (นิ �ว) = (3.14 x 10.52) / 0.00315 = 109,900 นิ �ว 

 

จากนั �นจึงนําไปแทนในสตูรคํานวณเพื�อหานํ �าหนักต่อม้วนของกลุม่ผลติภณัฑ์ A ขนาดที� 1 

  

นํ �าหนกัตอ่ม้วน (กรัม) = แกรม (กรัมต่อตารางเมตร) xความกว้างม้วน (เมตร) x ความยาวม้วน (เมตร) 

นํ �าหนกัตอ่ม้วน (กรัม) = 85 x (30 x 0.0254) x (109,900 x 0.0254) = 180,803 

นํ �าหนกัตอ่ม้วน (ตนั) = 0.181 

 

เมื�อทราบนํ �าหนกัผลติภัณฑ์ต่อม้วนแล้ว ก็จะสามารถคํานวณเป็นจํานวนม้วนของผลติภัณฑ์ที�จะต้องผลิต ตาม

ปริมาณที�ลกูค้าสั�งซื �อได้ โดย  

 

 จํานวนม้วนผลติภณัฑ์ที�ต้องผลติ = ปริมาณที�สั�งซื �อ (ตนั) / นํ �าหนกัต่อม้วน (ตนั) 

 

ดงันั �น จํานวนม้วนของผลิตภัณฑ์กลุม่ A ขนาดที� 1 ที�ต้องผลิต = 11/ 0.181 = 61 ม้วน (จํานวนม้วน

ต้องเป็นจํานวนเตม็ ใช้การปัดเศษตามหลกัสากล) สว่นการคํานวณเป็นปริมาณการสั�งซื �อขั �นตํ�า และขั �นสงูก็ใช้

วิธีการเดียวกนั ซึ�งจากตารางที� 5.1 จะสามารถคาํนวณเป็นจํานวนม้วนผลติภณัฑ์ที�ต้องผลติ และความยาวม้วน

ผลติภณัฑ์ ของแตล่ะขนาดได้ ดงัแสดงในตารางที� 5.2 

 

ตารางที� 5.2 ผลการคํานวณจํานวนม้วน และความยาวม้วนของกลุม่ผลติภณัฑ์ A แปรรูปแบบม้วน 

 

ผลติภณัฑ์ 
ขนาด

ที� 

ขนาดม้วน กว้าง x เส้น

ผ่านศนูย์กลางม้วน (นิ �ว) 

ความยาว

ม้วน (นิ �ว) 

ปริมาณที�ผลติ (ม้วน) 
ลกูค้า 

สั�งซื �อ ขั �นตํ�า ขั �นสงู 

A 1 30 x 21 109,900 61 61 64 รายที� 2 

A 2 31 x 21 109,900 32 32 34 รายที� 2 

A 3 32 x 21 109,900 15 15 15 รายที� 3 

A 4 31 x 17.8 78,740 120 120 127 รายที� 3 
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5.1 การสร้างรูปแบบการตัดที�เป็นไปได้ทั �งหมด 
 

สร้างรูปแบบการตดั (Cutting patterns) ที�เป็นไปได้ทั �งหมด ดาํเนินการตามวิธีการที�ได้อธิบายไปแล้วใน

บทที� 4 โดยสาํหรับกลุม่ผลติภัณฑ์ A แปรรูปแบบม้วน แสดงได้ดงันี � 

 

กําหนดดชันี (Indexes): 

� = {1,2}  เป็นเซตของขนาดผลติภัณฑ์ที�ต้องการ (Product size) จากการแปรรูป ซึ�งมี 4 ขนาด 

	� = {1,2,3,… , �}  เป็นเซตของรูปแบบการตดั (Cutting pattern) สาํหรับการตดัแปรรูป 

 

กําหนดพารามิเตอร์ (Parameters): 

���� =  ความกว้างตํ�าสดุของรูปแบบการตดั �  ที�ยอมรับได้ คือ 89 นิ �ว 

���� =  ความกว้างม้วนวตัถดุิบที�เข้าแปรรูป หรือความกว้างสงูสดุของรูปแบบการตดั �  คือ 96 นิ �ว 

���� =  จํานวนช่องตดัในแนวตั �งสงูสดุสาํหรับแต่ละรูปแบบการตัด ซึ�งจะมากกว่าจํานวนใบมีดในแนวตั �งอยู่

หนึ�งค่า = 8 ช่องตดั 

��	 =  ข้อกําหนดความกว้างของผลติภณัฑ์ขนาด �  (นิ �ว) จากตารางที� 5.2 

��	 =  ข้อกําหนดความยาวของผลติภณัฑ์ขนาด �  (นิ �ว) จากตารางที� 5.2 

 

กําหนดตวัแปรตดัสนิใจ (Variable): 

��,�	 =  จํานวนหน่วยของผลิตภัณฑ์ขนาด �  ที�อยู่ในรูปแบบการตดัที� � 

 ��	 =  ความยาวของรูปแบบการตดัที� � 

 

ตวัแปรทั �งหมดที�นําเข้าสูอ่ลักอริทึมเพื�อหาคําตอบสาํหรับกลุม่ผลิตภัณฑ์ A แปรรูปแบบม้วน สรุปได้ในตารางที� 

5.3 

 

ตารางที� 5.3 ตวัแปรใช้ในสร้างรูปแบบการตดัของกลุม่ผลติภณัฑ์ A แปรรูปแบบม้วน 

 

ผลติภณัฑ์ขนาดที� � 1 2 3 4 

ความกว้าง (��	) 30 31 32 31 

ความยาว (��	) 109,900 109,900 109,900 78,740 

ความกว้างสงูสดุ (����  ) 96 นิ �ว 

ความกว้างตํ�าสดุ (���� ) 89 นิ �ว 

ช่องตดัสงูสุด (���� ) 8 ช่องตดั 
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รูปแบบการตัดที�สร้างขึ �นมาจากอัลกอริทึม ของกลุม่ผลติภัณฑ์ A แปรรูปแบบม้วน แสดงดงัตารางที� 5.4 ซึ�ง

ประกอบไปด้วย 11 รูปแบบการตดั  

 

ตารางที� 5.4 รูปแบบการตดัที�เป็นไปได้ทั �งหมดของกลุม่ผลติภัณฑ์ A แปรรูปแบบม้วน 

 

 

ในรูปแบบการตดัที� 1 จะประกอบไปด้วยผลติภัณฑ์ขนาดที� 3 จํานวน 3 ช่องตดั ซึ�งทําให้เกิดความกว้าง

ของรูปแบบการตดัมากที�สดุ คือ 96 นิ �ว, ในรูปแบบการตดัที� 5 จะประกอบไปด้วยผลติภัณฑ์ขนาดที� 4 เพยีงขนาด

เดียว จํานวน 3 ช่องตัด เนื�องจากผลติภัณฑ์ขนาดที� 4 มีความยาวแตกต่างจากผลิตภัณฑ์อื�น จึงไม่สามารถ

จดัรูปแบบการตดัร่วมกบัผลติภัณฑ์อื�นได้, ในรูปแบบการตดัที� 11 จะประกอบไปด้วยผลติภัณฑ์ขนาดที� 1 จํานวน 

3 ช่องตดั ซึ�งทําให้เกิดความกว้างของรูปแบบการตดัน้อยที�สดุ คือ 90 นิ �ว ส่วนความยาวของรูปแบบการตัดที�  �  

(��	) ก็คอืความยาวของม้วนผลติภัณฑ์ที�อยู่ในรูปแบบการตัด (��	) ที�  � ซึ�งแต่ละม้วนจะต้องยาวเท่ากัน สาํหรับ

กลุม่ผลติภัณฑ์ A แปรรูปแบบม้วนมีความยาวของม้วนผลติภัณฑ์แตกต่างกัน 2 ขนาด จึงทําให้มีความยาวของ

รูปแบบการตดั (��	 ) แตกตา่งกนั 2 ขนาดด้วยเช่นกนั 

 
 

 
 
 

 

รูปแบบการ

ตดัที� � 

จํานวนหน่วยของผลิตภัณฑ์ขนาด �  ที�อยู่ใน

รูปแบบการตดัที� �  (��,�	 ) 
ความกว้างของ

รูปแบบการตดั 

ความยาวของรูปแบบ

การตดั ( ��	) 
��,�	 ��,�	 ��,�	 ��,�	 

1 0 0 3 0 96.0 109,900 

2 0 1 2 0 95.0 109,900 

3 1 0 2 0 94.0 109,900 

4 0 1 2 0 94.0 109,900 

5 0 0 0 3 93.0 78,740 

6 1 1 1 0 93.0 109,900 

7 0 3 0 0 93.0 109,900 

8 2 0 1 0 92.0 109,900 

9 1 2 0 0 92.0 109,900 

10 2 1 0 0 91.0 109,900 

11 3 0 0 0 90.0 109,900 
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5.2 การหาคาํตอบจากโปรแกรมเชิงเส้น  
 

ในขั �นตอนต่อไป จะใช้โปรแกรมเชงิเส้นเพื�อหาคําตอบในการเลอืกรูปแบบการตดั จาํนวนครั �งที�มีการใช้

รูปแบบการตดันั �น และการเลอืกใช้ม้วนวตัถดุิบที�เหลอืจากการแปรรูปในครั �งก่อนหน้า หรือเลือกใช้ม้วนวัตถดิุบ

ใหม่ในการแปรรูป โดยมีวตัถปุระสงค์เพื�อทําให้เกดิความสญูเสยีจากการแปรรูปน้อยที�สดุ ซึ�งความสญูเสยีที�เกิด

จากกระบวนการแปรรูปเกิดได้จาก 3 สาเหต ุคือ 

1. เศษตดัริมกระดาษ เกิดขึ �นเมื�อความกว้างของรูปแบบการตัด น้อยกว่าความกว้างของม้วนวตัถุดิบ 

(����) หรือ เมื�อมีความยาวของม้วนวตัถดุบิเหลือจากการแปรรูป  

2. ปรับแต่งเครื�องจกัร เกิดขึ �นทุกครั �งที�มีการเปลี�ยนรูปแบบการตัด 

3. ปริมาณที�ผลติเกินความต้องการ เกนิขึ �นเมื�อปริมาณกระดาษที�แปรรูปออกมามากกว่าปริมาณขั �นสงู

ที�ลกูค้าต้องการ ซึ�งลกูค้าจะไม่ยอมรับผลติภณัฑ์ที�ผลติเกินจากที�ต้องการ 

วิธีการหาคําตอบสาํหรับการแปรรูปม้วนด้วยโปรแกรมเชิงเส้น จะแบ่งออกเป็น 2 กรณ ีคอื 

5.2.1 โปรแกรมเชิงเส้นที� 1: ความยาวของม้วนวตัถดุิบที�เหลอืทั �งหมดจะคิดเป็นความสญูเสยีจากการ

แปรรูป 

5.2.2 โปรแกรมเชิงเส้นที� 2:  ความยาวของม้วนวตัถดุิบที�เหลอืมากกว่า 20% ของม้วนวตัถดุบิใหม่จะไม่

คิดเป็นความสญูเสยีจากการแปรรูป เนื�องจากสามารถเก็บไว้สาํหรับใช้เป็นม้วนวัตถดิุบในการแปรรูปครั �งต่อไป 

แตถ้่าความยาวของม้วนวตัถดิุบที�เหลอืน้อยกว่า 20% ของม้วนวัตถดุบิใหม่จะคิดเป็นความสูญเสยีจากการแปร

รูป 

โดยแบบจาํลองทั �งสองแบบ แสดงดงัต่อไปนี � 

 

5.2.1 โปรแกรมเชิงเส้นที� 1 

ความยาวของม้วนวตัถดุบิที�เหลอืจากการแปรรูปทั �งหมด เป็นความสญูเสยีที�เกิดจากการแปรรูป โดย

แบบจําลองแสดงได้ดงันี � 

 

กําหนดดชันี (Indexes): 

� = {1,2,3,… , �}  เป็นเซตของขนาดผลติภัณฑ์ที�ต้องการ (Product size) จากการแปรรูป 

	� = {1,2,3,… , �}  เป็นเซตของรูปแบบการตดั (Cutting pattern) สาํหรับการตดัแปรรูป 

 

กําหนดพารามิเตอร์ (Parameters): 

� =   ความยาวของม้วนวตัถดุบิ (นิ �ว) 

���� =   ความกว้างของม้วนวตัถดุบิ (นิ �ว) 

��	 =  ข้อกําหนดความกว้างของผลติภณัฑ์ขนาด �  (นิ �ว) 

��	 =  ข้อกําหนดความยาวของผลติภณัฑ์ขนาด �  (นิ �ว) 

��	 =  ความยาวของรูปแบบการตัดที� �  (นิ �ว) 

��,�	 =  จํานวนหน่วยของผลิตภัณฑ์ขนาด �  ที�อยู่ในรูปแบบการตดัที� � 



31 

 

 

����,�	 =  ปริมาณขั �นตํ�าของม้วนผลติภณัฑ์ขนาด  �  ที�ต้องการ (ม้วน) 

����,�	 =  ปริมาณขั �นสงูของม้วนผลติภณัฑ์ขนาด  �  ที�ต้องการ (ม้วน) 

� =  ความยาวที�สญูเสยีในการปรับแต่งเครื�องจักร เกิดขึ �นเมื�อมีการเปลี�ยนรูปแบบการตดั (นิ �ว) 

� =  จํานวนที�มีค่ามาก 

 

กําหนดตวัแปรตดัสนิใจ (Decision Variables): 

�	 =  จํานวนม้วนวตัถดิุบที�ต้องนําเข้าแปรรูป (ม้วน) 

�� =  ความยาวรวมของการใช้รูปแบบการตัดที�	� (นิ �ว) 

�� =  จํานวนครั �งที�มีการใช้รูปแบบการตดัที�  �   

��	 =  ปริมาณผลติภัณฑ์ขนาด �  ที�ได้จากการแปรรูป (ม้วน) 

              1 ถ้ามีการใช้รูปแบบการตดัที�  �  ในการแปรรูป 
��	 =   
              0 ถ้าไม่มีการใช้รูปแบบการตดัที�  �  ในการแปรรูป 

��
� =  ปริมาณผลติภัณฑ์ขนาด � ที�แปรรูปออกมามากกวา่	����,�	 (ม้วน) 

��
� =  ปริมาณผลติภัณฑ์ขนาด � ที�แปรรูปออกมาน้อยกว่า	����,�	 (ม้วน) 

 

สร้างโปรแกรมเชงิเส้นโดยมีสมการเป้าหมาย และสมการเงื�อนไข ดงันี � 

 

สมการเป้าหมาย (Objective Function): 

เกิดความสญูเสียกระดาษในการแปรรูปน้อยที�สุด ซึ�งคิดความสญูเสียในการแปรรูปจากเศษตัดริม

กระดาษ, การปรับแต่งเครื�องจักร และปริมาณที�ผลติเกินความต้องการ แสดงเป็นสมการโดยการคํานวณจาก

พื �นที�วัตถดุิบที�ใช้ทั �งหมด ลบด้วยพื �นที�ของผลิตภัณฑ์ที�แปรรูปได้ บวกด้วยปริมาณผลติภัณฑ์ที�ผลติเกินความ

ต้องการ 

 

��������									� = �.����. � − ∑ ��
�
��� . ��.�� + ∑ ��

�. ��.��
�
���   

 

สมการเงื�อนไข (Constraints): 

1.ความยาวรวมของทุกรูปแบบการตดั รวมกบัความยาวที�เกนิจากการปรับแต่งเครื�องจกัร จะต้องไม่เกิน

ความยาวรวมของม้วนวตัถดุบิที�ใช้ในการแปรรูป 

 
∑ (�� + �. ��)
�
��� ≤ �. � 

 

2. กําหนดเงื�อนไขการใช้รูปแบบการตดั โดยให้  ��	 = {1}   เมื�อมีการใช้รูปแบบการตัด �   ในการแปร

รูป 

 

�� ≤ �. ��												∀� 



32 

 

 

3. ความยาวรวมของการรูปแบบการตดัที�  	�   เท่ากับความยาวของรูปแบบการตดัที�  	�   คูณด้วย

จํานวนครั �งในการใช้รูปแบบการตดัที�  	j    

 
�� = ��.��												∀� 

 

4. คํานวณจํานวนม้วนของผลิตภัณฑ์ขนาด i  ที�ได้จากการแปรรูป จากจํานวนหน่วยของผลิตภัณฑ์

ขนาด i ที�อยู่ในแต่ละรูปแบบการตดัคณูกบัจาํนวนครั �งในการใช้รูปแบบการตดันั �น 

 

∑ ��,�.��
�
��� = ��												∀�  

 

5. เงื�อนไขของจํานวนขั �นตํ�าในการแปรรูป คือจํานวนม้วนที�ได้จากการแปรรูป ต้องมากกว่าจาํนวนขั �นตํ�า

ที�ต้องการ 

 

�� ≥ ����,�												∀� 

 
6. คํานวณจาํนวนผลติภัณฑ์ได้จากการแปรรูป (��) หากแปรรูปเกินกว่าปริมาณขั �นสงูที�ต้องการ จะไม่

นบัเป็นผลติภณัฑ์ แต่จะนับเป็นกระดาษที�สญูเสยีจากการแปรรูป ดงัที�แสดงในสมการวตัถปุระสงค์ 

 

�� − ��
� + ��

� = ����,�												∀� 

 

7. จํานวนครั �งที�มีการใช้รูปแบบการตดัที�  � จะต้องเป็นจาํนวนเต็มบวกเท่านั �น 

 
 �� = ����									∀� 

 

8. จํานวนม้วนผลติภณัฑ์ที�ได้จากการแปรรูป จํานวนม้วนผลิตภัณฑ์ที�ผลิตตํ�ากว่าความต้องการขั �นสงู 

และผลติมากกว่าความต้องการขั �นสงูจะต้องเป็นจํานวนเตม็บวกเท่านั �น 

 

 	��, ��
�, ��

� = ����								∀� 
  

9. การเลอืกใช้หรือไม่เลอืกใช้รูปแบบการตดัที�  j เป็นตวัแปรตดัสนิใจแบบไบนารี 

 

�� ∈ {0,1}																∀� 

 
10.ความยาวรวมของรูปแบบการตดัที�  j  ต้องเป็นจํานวนบวก 

 

�� ≥ 0															∀� 
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จากโปรแกรมเชิงเส้นที�แสดงรายละเอยีดด้านบน สามารถนํามาใช้ในการหาคําตอบสาํหรับการแปรรูป

ม้วนของกลุม่ผลติภัณฑ์ A แสดงดงัต่อไปนี � 

 

กําหนดดชันี (Indexes): 

� = {1,2}  เป็นเซตของขนาดผลิตภัณฑ์ที�ต้องการ (Product size) จากการแปรรูป ซึ�งมี 4 ขนาด 

	� = {1,2,3,4}  เป็นเซตของรูปแบบการตดั (Cutting pattern) สําหรับการตดัแปรรูป ซึ�งมี 11 รูปแบบการตัด 

แสดงในตารางที� 5.4 

 

กําหนดพารามิเตอร์ (Parameters): 

� =   ความยาวของม้วนวตัถดุบิ (นิ �ว) คือ 558,000 นิ �ว 

���� =   ความกว้างของม้วนวตัถดุบิ (นิ �ว) คือ จากตารางที� 5.3 

��	 =  ข้อกําหนดความกว้างของผลติภณัฑ์ขนาด �  (นิ �ว) จากตารางที� 5.3 

��	 =  ข้อกําหนดความยาวของผลติภณัฑ์ขนาด �  (นิ �ว) จากตารางที� 5.3 

��	 =  ความยาวของรูปแบบการตัดที� �  (นิ �ว) จากตารางที� 5.4 

��,�	 =  จํานวนหน่วยของผลิตภัณฑ์ขนาด �  ที�อยู่ในรูปแบบการตดัที� � จากตารางที� 5.4 

����,�	 =  ปริมาณขั �นตํ�าของม้วนผลติภณัฑ์ขนาด  �  ที�ต้องการ (ม้วน) จากตารางที� 5.2 

����,�	 =  ปริมาณขั �นสงูของม้วนผลติภณัฑ์ขนาด  �  ที�ต้องการ (ม้วน) จากตารางที� 5.2 

� =  ความยาวที�สญูเสยีในการปรับแต่งเครื�องจักร เกิดขึ �นเมื�อมีการเปลี�ยนรูปแบบการตดั (นิ �ว) คือ 1,500 นิ �ว 

� =  จํานวนที�มีค่ามาก แทนด้วย 108 

 

ตวัแปรทั �งหมดที�นําเข้าส ูโ่ปรแกรมเชิงเส้น เพื�อหาคําตอบสําหรับกลุ่มผลติภัณฑ์ A แปรรูปแบบม้วน 

นํามาสรุปในตารางที� 5.5 
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ตารางที� 5.5 ตวัแปรของกลุม่ผลติภณัฑ์ A แปรรูปแบบม้วนที�ใช้ในการหาคาํตอบด้วยโปรแกรมเชิงเส้นที� � 

 

ผลติภณัฑ์ขนาดที� � 1 2 3 4 

ความกว้าง (��	) 30 31 32 31 

ความยาว (��	) 109,900 109,900 109,900 78,740 

จํานวนม้วนที�แปรรูปขั �นตํ�า(����,�	) 61 32 15 120 

จํานวนม้วนที�แปรรูปขั �นสงู (����,�	) 64 34 15 127 

ความยาวม้วนวตัถดุิบ (	�) 558,000 นิ �ว 

ความกว้างสงูสดุ (���� ) 96 นิ �ว 

ความยาวในการปรับแต่งเครื�องจกัร (	�) 1,500 นิ �ว 

รูปแบบการตดัที�เป็นไปได้ แสดงในตารางที� 5.4 

ความยาวของรูปแบบการตดั � แสดงในตารางที� 5.4 

 

ผลลพัธ์ที�ได้จากการหาคาํตอบด้วยโปรแกรมเชิงเส้น แสดงรูปแบบการตดัและจํานวนครั �งที�ใช้รูปแบบ

การตดัในตารางที� 5.6 และจํานวนม้วนของผลติภณัฑ์แต่ละขนาดที�ผลติ แสดงในตารางที� 5.7 
 

ตารางที� 5.6 การเลอืกรูปแบบการตดัและจาํนวนครั �งที�ใช้ สาํหรับกลุม่ผลิตภัณฑ์ A แปรรูปแบบม้วน 

   

รูปแบบการตดั � 

ที�เลอืกใช้ 

จํานวนครั �งของการใช้ 

รูปแบบการตดัที� � 

5 40 

6 12 

8 3 

10 22 

 

 

ตารางที� 5.7 จํานวนม้วนผลิตภัณฑ์แตล่ะขนาดที�ผลติ สาํหรับกล ุม่ผลิตภัณฑ์ A แปรรูปแบบม้วน 

 

ผลติภณัฑ์

ขนาดที�	�	 

จํานวนม้วนขั �นตํ�าที�

ต้องการ (����,�	) 

จํานวนม้วนที�แปรรูป 

(��	) 

จํานวนม้วนขั �นสงูที�

ต้องการ (����,�	) 

1 61 62 64 

2 32 34 34 

3 15 15 15 

4 120 120 127 
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รูปแบบการตดัที�เลอืกใช้ในการแปรรูปผลติภัณฑ์ A คือ รูปแบบการตดัที� 5 จํานวน 40 ครั �ง รูปแบบการ

ตัดที� 6 จํานวน 12 ครั �ง รูปแบบการตดัที� 8 จํานวน 3 ครั �ง และรูปแบบการตดัที� 10 จํานวน 22 ครั �ง รวมแล้ว

สามารถแปรรูปผลิตภัณฑ์ขนาดที� 1 ได้ 62 ม้วน ผลติภัณฑ์ขนาดที� 2 ได้ 34 ม้วน ผลิตภัณฑ์ขนาดที� 3 ได้ 15 

ม้วน และผลติภณัฑ์ขนาดที� 4 ได้ 120 ม้วน จะเห็นได้ว่าจํานวนม้วนที�ผลติจะมากกว่าจํานวนม้วนขั �นตํ�าที�ต้องการ

ซึ�งเป็นไปตามเงื�อนไข และตํ�ากว่าจํานวนม้วนขั �นสงูที� ต้องการจึงไม่เกิดความสญูเสียจากการผลิตเกิน ความ

สญูเสยีที�เกิดขึ �นจึงเกิดจากเศษตดัริมกระดาษ 29,894,600 ตารางนิ �ว และจากการปรับแต่งเครื�องจักร 4 ครั �ง (มี

การใช้ 4 รูปแบบการตดั) คือ 576,000 ตารางนิ �ว รวมความสญูเสียที�เกิดขึ �นคือ 30,470,600 ตารางนิ �ว จากม้วน

วตัถดุิบที�นําเข้าแปรรูปจาํนวน 13 ม้วน หรือคิดเป็น 4.38 % ของกระดาษที�นําเข้าแปรรูป ซึ�งเป็นคําตอบที�ดีที�สดุที�

ได้จากการวางแผนแปรรูป 

โดยจากการใช้โปรแกรมเชิงเส้นที� 1 ในการวางแผนแปรรูปกระดาษกรอม้วน เปรียบเทียบกบัวิธีการ

ปัจจบุนัที�ใช้ความชํานาญของพนกังานวางแผนแปรรูป สาํหรับแต่ละรูปแบบปัญหา ให้ผลการเปรียบเทียบแสดง

ในตารางที� 5.8 
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ตารางที� 5.8 เปรียบเทียบความสญูเสยีในกระบวนการแปรรูปสาํหรับกระดาษกรอม้วน ระหว่างการใช้โปรแกรม

เชิงเส้นที� 1 และวิธีการเดิม 

 

โจทย์

ตวัอย่างที� 

จํานวน เวลาในการ

หาคําตอบ 

(วินาท)ี 

% ความสญูเสียกระดาษ 

ขนาด

ผลติภณัฑ์ 

รูปแบบการ

ตดั 

โปรแกรม

เชิงเส้น 

พนักงาน

คํานวณมือ 

ความ

แตกตา่ง 

1 2 4 0.02 6.28 6.32 0.04 

2 3 5 0.03 5.35 5.35 0.00 

3 2 4 0.05 3.17 4.87 1.70 

4 2 2 0.05 4.81 4.81 0.00 

5 2 2 0.03 4.49 6.20 1.71 

6 3 5 0.03 6.24 13.82 7.58 

7 2 2 0.05 3.57 4.56 0.99 

8 3 3 0.02 3.32 7.98 4.66 

9 4 11 0.01 4.38 4.39 0.01 

10 3 5 0.08 3.35 4.09 0.74 

11 3 5 0.02 5.54 6.34 0.80 

12 5 35 600 6.02 10.14 4.12 

13 3 3 0.03 6.73 7.23 1.00 

14 4 4 0.05 3.02 3.57 0.55 

15 3 9 0.09 2.05 8.01 5.96 

16 3 5 0.06 2.56 2.58 0.02 

17 3 5 0.05 2.51 3.96 1.45 

18 3 3 0.03 8.48 8.48 0.00 

19 3 5 0.05 3.87 3.87 0.00 

20 3 5 0.03 2.91 2.96 0.05 

เฉลี�ย 30.04 4.43 5.98 1.57 
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5.2.2 โปรแกรมเชิงเส้นที� 2 

ความยาวของม้วนวัตถุดิบที�เหลอืมากกว่า 20% ของม้วนวัตถุดิบใหม่จะไม่คิดเป็นความสญูเสียจาก

การแปรรูป เนื�องจากสามารถเกบ็ไว้สาํหรับใช้เป็นม้วนวตัถดุิบในการแปรรูปครั �งต่อไป แต่ถ้าความยาวของม้วน

วตัถดุิบที�เหลอืน้อยกวา่ 20% ของม้วนวตัถดุบิใหม่จะคิดเป็นความสญูเสยีจากการแปรรูป ซึ�งเงื�อนไขนี �จะทําให้

ม้วนวตัถดุบิที�นําเข้าแปรรูปในแต่ละครั �งมีความยาวที�แตกต่างกนั โดยสามารถแบ่งม้วนวตัถดุิบที�นําเข้าแปรรูปได้

เป็นสองกลุม่ คือกลุม่ม้วนวตัถดุิบใหม่ซึ�งจะมีความยาวเท่ากันทุกม้วน และกลุ่มของม้วนวัตถดิุบที�เหลือมาจาก

ครั �งก่อนหน้า ซึ�งจะมีความยาวม้วนแตกตา่งกนัไป ทําให้มีโปรแกรมเชิงเส้นที�แตกต่างจากโปรแกรมเชิงเส้นที� 1 

โดยโปรแกรมเชงิเส้นที� 2 แสดงได้ดงันี � 

 

กําหนดดชันี (Indexes): 

� = {1,2,3,… , �}  เป็นเซตของขนาดผลติภัณฑ์ที�ต้องการ (Product size) จากการแปรรูป 

	� = {1,2,3,… , �}  เป็นเซตของรูปแบบการตดั (Cutting pattern) สาํหรับการตดัแปรรูป 

� = {1,2,3,… , �}  เป็นเซตของม้วนวตัถดุบิ (Raw paper roll) ที�เหลอืจากการแปรรูปในครั �งก่อนหน้า 
 
 

กําหนดพารามิเตอร์ (Parameters): 

� =   ความยาวของม้วนวตัถดุบิใหม่ (นิ �ว) 

�� =   ความยาวของม้วนวตัถุดบิ ที�เหลอืจากการแปรรูปในครั �งก่อนหน้า (นิ �ว) 

���� =   ความกว้างของม้วนวตัถดุบิ (นิ �ว) 

��	 =  ข้อกําหนดความกว้างของผลติภณัฑ์ขนาด �  (นิ �ว) 

��	 =  ข้อกําหนดความยาวของผลติภณัฑ์ขนาด �  (นิ �ว) 

��	 =  ความยาวของรูปแบบการตัดที� �  (นิ �ว) 

��,�	 =  จํานวนหน่วยของผลิตภัณฑ์ขนาด �  ที�อยู่ในรูปแบบการตดัที� � 

����,�	 =  ปริมาณขั �นตํ�าของม้วนผลติภณัฑ์ขนาด  �  ที�ต้องการ (ม้วน) 

����,�	 =  ปริมาณขั �นสงูของม้วนผลติภณัฑ์ขนาด  �  ที�ต้องการ (ม้วน) 

� =  ความยาวที�สญูเสยีในการปรับแต่งเครื�องจักร เกิดขึ �นเมื�อมีการเปลี�ยนรูปแบบการตดั (นิ �ว) 

� =  จํานวนที�มีค่ามาก 

 

กําหนดตวัแปรตดัสนิใจ (Decision Variables): 

�	 =  จํานวนม้วนวตัถดิุบใหมท่ี�ต้องนําเข้าแปรรูป (ม้วน) 

�� =  ความยาวรวมของการใช้รูปแบบการตัดที�	� (นิ �ว) 

�� =  จํานวนครั �งที�มีการใช้รูปแบบการตดัที�  �   

              1 ถ้ามีการใช้รูปแบบการตดัที�  �  ในการแปรรูป 
��	 =   
              0 ถ้าไม่มีการใช้รูปแบบการตดัที�  �  ในการแปรรูป 

��	 =  ความยาวของกระดาษที�เหลอืทิ �งจากการแปรรูป (นิ �ว) 
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              1 ถ้ามีความยาวของกระดาษที�เหลอืทิ �งจากการแปรรูป  

��	 =   
              0 ถ้าไม่มีความยาวของกระดาษที�เหลอืทิ �งจากการแปรรูป 

��	 =  ความยาวของกระดาษที�เหลอืเกบ็ไว้ใช้ในการแปรรูปครั �งถดัไป(นิ �ว) 

              1 ถ้ามีความยาวของกระดาษที�เหลอืเก็บไว้ใช้ในการแปรรูปครั �งถดัไป 
��	 =   
              0 ถ้าไม่มีความยาวของกระดาษที�เหลอืเก็บไว้ใช้ในการแปรรูปครั �งถดัไป 

��	 =  ปริมาณผลติภัณฑ์ขนาด �  ที�ได้จากการแปรรูป (ม้วน) 

              1 ถ้ามีการใช้ม้วนวตัถดุบิ  �  ในการแปรรูป (ม้วนวตัถดุบิที�เหลอืจากการแปรรูปในครั �งกอ่นหน้า) 
��	 =   
              0 ถ้าไม่มีการใช้ม้วนวตัถดุิบ  �  ในการแปรรูป (ม้วนวตัถดุบิที�เหลอืจากการแปรรูปในครั �งก่อนหน้า) 

��
� =  ปริมาณผลติภัณฑ์ขนาด � ที�แปรรูปออกมามากกวา่	����,�	 (ม้วน) 

��
� =  ปริมาณผลติภัณฑ์ขนาด � ที�แปรรูปออกมาน้อยกว่า	����,�	 (ม้วน) 
 

 

สร้างโปรแกรมเชงิเส้นโดยมีสมการเป้าหมาย และสมการเงื�อนไข ดงันี � 

 

สมการเป้าหมาย (Objective Function): 

เกิดความสญูเสียกระดาษในการแปรรูปน้อยที�สุด ซึ�งคิดความสญูเสียในการแปรรูปจากเศษตัดริม

กระดาษ, การปรับแตง่เครื�องจกัร และปริมาณที�ผลติเกินความต้องการ โดยมีรายละเอียด คือ 

 ความสญูเสยีจากเศษตดัริมกระดาษ คํานวณจากพื �นที�ของเศษตดัริมที�ต้องตัดทิ �ง และพื �นที�ของ

กระดาษเหลอืทิ �งจากการแปรรูป 

 ความสญูเสยีจากการปรับแต่งเครื�องจักร คํานวณจากจํานวนครั �งของการปรับแต่งเครื�องจกัรคณู

ด้วยพื �นที�ที�สญูเสยีจากการปรับแต่งแตล่ะครั �ง 

 ความสญูเสียจากปริมาณที�ผลิตเกิน คํานวณจากจํานวนม้วนที�ผลติเกินคูณด้วยพื �นที�ของแต่ละ

ม้วน 

 
��������		� = ∑ ��. (����

�
��� − ∑ ��

�
��� . ��,�) + ��.���� + ∑ ��. �.���� +

�
���

∑ ��
�. �� . ��

�
���   

 

 

สมการเงื�อนไข (Constraints): 

1.ความยาวรวมของทุกรูปแบบการตดั รวมกบัความยาวที�เกดิจากการปรับแต่งเครื�องจกัร และความ

ยาวของกระดาษเหลอืทิ �งจากการแปรรูป หรือความยาวของกระดาษที�เหลอืเก็บไว้ใช้ในการแปรรูปครั �งถดัไป 

จะต้องไม่เกินความยาวรวมของม้วนวตัถดุิบทั �งหมดที�ใช้ในการแปรรูป ซึ�งคิดรวมทั �งม้วนวตัถดิุบใหม่และม้วน

วตัถดุิบที�เหลอืจากการแปรรูปในครั �งก่อนหน้า 

 

∑ (�� + ��. �) + �� + ��
�
��� = �. � + ∑ ��.��

�
���  
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2.ถ้าความยาวที�เหลอืจากการแปรรูป น้อยกว่า 20% ของม้วนวตัถดุบิใหม่ สว่นที�เหลอืนี �จะต้องทิ �ง และ

คํานวณเป็นกระดาษที�ต้องสญูเสียจากการแปรรูปตามสมการวตัถปุระสงค์ 

 

�� ≤ 0.2� 

 

3. กําหนดเงื�อนไขการใช้รูปแบบการตดั โดยให้  ��	 = {1}   เมื�อมีกระดาษเหลอืทิ �งจากการแปรรูป 

 

�� ≤ �. �� 
 
 

4. ถ้าความยาวที�เหลอืจากการแปรรูป มากกว่า 20% ของม้วนวตัถุดบิใหม่ จะไม่ทิ �งสว่นที�เหลอืนี � แต่จะ

เก็บไว้ใช้เป็นวตัถดุิบในการแปรรูปครั �งถัดไป  
 

�� ≥ 0.2� 
 

5. ถ้าความยาวที�เหลอืจากการแปรรูป จะต้องไม่มากกว่าความยาวของม้วนวตัถดุบิใหม ่
 

�� ≤ � 
 

6. กําหนดเงื�อนไขการใช้รูปแบบการตดั โดยให้  ��	 = {1}   เมื�อมีกระดาษเหลอืเก็บไว้ใช้ในการแปรรูป

ครั �งถดัไป 
 

�� ≤ �. �� 
 

7. กําหนดเงื�อนไขให้เลอืกว่ากระดาษสว่นที�เหลอืจากการแปรรูป จะทิ �งหรือเก็บไว้ใช้ในการแปรรูปครั �ง

ถดัไปอย่างใดอยา่งหนึ�งเท่านั �น 
 

�� + �� ≤ 1 
 

8. กําหนดเงื�อนไขการใช้รูปแบบการตดั โดยให้  ��	 = {1}   เมื�อมีการใช้รูปแบบการตัด �   ในการแปร

รูป 

 

�� ≤ �. ��												∀� 

 

9. ความยาวรวมของการรูปแบบการตดัที�  	�   เท่ากับความยาวของรูปแบบการตดัที�  	�   คูณด้วย

จํานวนครั �งในการใช้รูปแบบการตดัที�  	j    
�� = ��.��												∀� 
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10. คํานวณจาํนวนม้วนของผลติภัณฑ์ขนาด i  ที�ได้จากการแปรรูป จากจํานวนหน่วยของผลิตภัณฑ์

ขนาด i ที�อยู่ในแต่ละรูปแบบการตดัคณูกบัจาํนวนครั �งในการใช้รูปแบบการตดันั �น 

 
∑ ��,�.��
�
��� = ��												∀�  

 

11. เงื�อนไขของจํานวนขั �นตํ�าในการแปรรูป คือจํานวนม้วนที�ได้จากการแปรรูป ต้องมากกว่าจํานวนขั �น

ตํ�าที�ต้องการ 

 
�� ≥ ����,�												∀� 

 

12. คํานวณจํานวนผลติภัณฑ์ได้จากการแปรรูป (��) หากแปรรูปเกินกว่าปริมาณขั �นสงูที�ต้องการ จะไม่

นบัเป็นผลติภณัฑ์ แต่จะนับเป็นกระดาษที�สญูเสยีจากการแปรรูป ดงัที�แสดงในสมการวตัถปุระสงค์ 

 

�� − ��
� + ��

� = ����,�												∀� 

 

13. จํานวนครั �งที�มีการใช้รูปแบบการตดัที�  � จะต้องเป็นจาํนวนเต็มบวกเท่านั �น 

 
 �� = ����									∀� 

 

14. จํานวนม้วนผลติภณัฑ์ที�ได้จากการแปรรูป จํานวนม้วนผลติภณัฑ์ที�ผลติตํ�ากว่าความต้องการขั �นสงู 

และผลติมากกว่าความต้องการขั �นสงูจะต้องเป็นจํานวนเตม็บวกเท่านั �น 

 

 	��, ��
�, ��

� = ����								∀� 
  

15. การเลอืกใช้หรือไม่เลอืกใช้รูปแบบการตดัที�  j เป็นตัวแปรตดัสนิใจแบบไบนารี 

 

�� ∈ {0,1}																∀� 

 

16.ความยาวรวมของรูปแบบการตดัที�  j  ต้องเป็นจํานวนบวก 

 
�� ≥ 0															∀� 
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จากโปรแกรมเชิงเส้นที�แสดงรายละเอียดด้านบน สามารถนํามาใช้ในการหาคําตอบสาํหรับการแปร

รูปแบบม้วนของกลุม่ผลติภัณฑ์ A โดยกําหนดให้ไม่มีม้วนผลิตภัณฑ์ที�เหลอืจากการแปรรูปในครั �งก่อนหน้า ใน

การแปรรูปจงึมีเพยีงม้วนผลติภัณฑ์ใหม่เท่านั �น การหาคําตอบแสดงได้ดงันี � 

 

กําหนดดชันี (Indexes): 

� = {1,2,3,4}  เป็นเซตของขนาดผลติภัณฑ์ที�ต้องการ (Product size) จากการแปรรูป ซึ�งมี 4 ขนาด 

	� = {1,2,3,… ,11}  เป็นเซตของรูปแบบการตดั (Cutting pattern) สาํหรับการตดัแปรรูป ซึ�งมี 11 รูปแบบการ

ตดั แสดงในตารางที� 5.4 

� = {1,2,3,… , �}  เป็นเซตของม้วนวตัถุดิบ (Raw paper roll) ที�เหลอืจากการแปรรูปในครั �งก่อนหน้า คือ 0 

ม้วน เนื�องจากไม่มีม้วนวตัถดุิบที�เหลอืจากการแปรรูปในครั �งก่อนหน้า 

 

กําหนดพารามิเตอร์ (Parameters): 

� =   ความยาวของม้วนวตัถดุบิใหม่ (นิ �ว) คือ 558,000 นิ �ว 

�� =   ความยาวของม้วนวตัถดุบิ ที�เหลอืจากการแปรรูปในครั �งก่อนหน้า (นิ �ว) คือ 0 นิ �ว เนื�องจากไม่มีม้วน

วตัถดุิบที�เหลอืจากการแปรรูปในครั �งก่อนหน้า 

���� =   ความกว้างของม้วนวตัถดุบิ (นิ �ว) คือ จากตารางที� 5.3 

��	 =  ข้อกําหนดความกว้างของผลติภณัฑ์ขนาด �  (นิ �ว) จากตารางที� 5.3 

��	 =  ข้อกําหนดความยาวของผลติภณัฑ์ขนาด �  (นิ �ว) จากตารางที� 5.3 

��	 =  ความยาวของรูปแบบการตัดที� �  (นิ �ว) จากตารางที� 5.4 

��,�	 =  จํานวนหน่วยของผลิตภัณฑ์ขนาด �  ที�อยู่ในรูปแบบการตดัที� � จากตารางที� 5.4 

����,�	 =  ปริมาณขั �นตํ�าของม้วนผลติภณัฑ์ขนาด  �  ที�ต้องการ (ม้วน) จากตารางที� 5.2 

����,�	 =  ปริมาณขั �นสงูของม้วนผลติภณัฑ์ขนาด  �  ที�ต้องการ (ม้วน) จากตารางที� 5.2 

� =  ความยาวที�สญูเสยีในการปรับแต่งเครื�องจักร เกิดขึ �นเมื�อมีการเปลี�ยนรูปแบบการตดั (นิ �ว) คือ 1,500 นิ �ว 

� =  จํานวนที�มีค่ามาก แทนด้วย 108 

 

ตวัแปรทั �งหมดที�นําเข้าส ูโ่ปรแกรมเชิงเส้น เพื�อหาคําตอบสําหรับกลุ่มผลิตภัณฑ์ A แปรรูปแบบม้วน 

นํามาสรุปในตารางที� 5.9 
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ตารางที� 5.9 ตวัแปรของกลุม่ผลติภณัฑ์ A แปรรูปแบบม้วนที�ใช้ในการหาคาํตอบด้วยโปรแกรมเชิงเส้นที� � 

 

ผลติภณัฑ์ขนาดที� � 1 2 3 4 

ความกว้าง (��	) 30 31 32 31 

ความยาว (��	) 109,900 109,900 109,900 78,740 

จํานวนม้วนที�แปรรูปขั �นตํ�า(����,�	) 61 32 15 120 

จํานวนม้วนที�แปรรูปขั �นสงู (����,�	) 64 34 15 127 

ความยาวม้วนวตัถดุิบ (	�) 558,000 นิ �ว 

ความยาวของม้วนวตัถดุบิ ที�เหลอืจาก

การแปรรูปในครั �งกอ่นหน้า (��) 
0 นิ �ว 

ความกว้างสงูสดุ (���� ) 96 นิ �ว 

ความยาวในการปรับแต่งเครื�องจกัร (	�) 1,500 นิ �ว 

รูปแบบการตดัที�เป็นไปได้ แสดงในตารางที� 5.4 

ความยาวของรูปแบบการตดั � แสดงในตารางที� 5.4 

 

ผลลพัธ์ที�ได้จากการหาคาํตอบด้วยโปรแกรมเชิงเส้น แสดงรูปแบบการตดัและจํานวนครั �งที�ใช้รูปแบบ

การตดัในตารางที� 5.10 และจํานวนม้วนของผลติภณัฑ์แต่ละขนาดที�ผลติ แสดงในตารางที� 5.11 

 

ตารางที� 5.10 การเลอืกรูปแบบการตดัและจาํนวนครั �งที�ใช้ สาํหรับกลุม่ผลติภัณฑ์ A แปรรูปแบบม้วน 

   

รูปแบบการตดั � 

ที�เลอืกใช้ 

จํานวนครั �งของการใช้ 

รูปแบบการตดัที� � 

5 40 

6 11 

8 4 

10 21 

 

 
 

 
 

 

 
 

 



43 

 

 

ตารางที� 5.11 จํานวนม้วนผลติภณัฑ์แตล่ะขนาดที�ผลติ สาํหรับกลุม่ผลิตภัณฑ์ A แปรรูปแบบม้วน 

 

ผลติภณัฑ์

ขนาดที�	�	 

จํานวนม้วนขั �นตํ�าที�

ต้องการ (����,�	) 

จํานวนม้วนที�แปรรูป 

(��	) 

จํานวนม้วนขั �นสงูที�

ต้องการ (����,�	) 

1 61 61 64 

2 32 32 34 

3 15 15 15 

4 120 120 127 

 

รูปแบบการตดัที�เลอืกใช้ในการแปรรูปผลติภัณฑ์ A คือ รูปแบบการตดัที� 5 จํานวน 40 ครั �ง รูปแบบการ

ตัดที� 6 จํานวน 11 ครั �ง รูปแบบการตดัที� 8 จํานวน 4 ครั �ง และรูปแบบการตดัที� 10 จํานวน 21 ครั �ง รวมแล้ว

สามารถแปรรูปผลิตภัณฑ์ขนาดที� 1 ได้ 61 ม้วน ผลติภัณฑ์ขนาดที� 2 ได้ 32 ม้วน ผลิตภัณฑ์ขนาดที� 3 ได้ 15 

ม้วน และผลติภณัฑ์ขนาดที� 4 ได้ 120 ม้วน โดยจํานวนม้วนผลติภัณฑ์ที�แปรรูปได้มากกว่าจํานวนม้วนขั �นตํ�าที�

ต้องการ ซึ�งเป็นไปตามเงื�อนไข และตํ�ากว่าจํานวนม้วนขั �นสงูที�ต้องการจึงไม่เกดิความสญูเสยีจากการผลติเกิน จึง

มีความสญูเสยีจากเศษตดัริมกระดาษ 26,373,000 ตารางนิ �ว และจากการปรับแต่งเครื�องจักร 5 ครั �ง (มีการใช้ 5 

รูปแบบการตดั) คอื 576,000 ตารางนิ �ว รวมความสญูเสยีที�เกิดขึ �นคือ  26,949,400 ตารางนิ �ว จากม้วนวัตถดุิบที�

นําเข้าแปรรูปจํานวน 13 ม้วน โดยมีความยาวกระดาษเหลือเก็บไว้ใช้ในการแปรรูปครั �งถัดไปอีก 142,000 นิ �ว 

คํานวณเป็นเปอร์เซ็นต์ของกระดาษที�สญูเสยีต่อกระดาษที�ใช้ในการแปรรูป ได้เท่ากับ 3.87 % ซึ�งเป็นคําตอบที�ดี

ที�สดุที�ได้จากการวางแผนแปรรูป 

โดยจากการใช้โปรแกรมเชิงเส้นที� 2 ในการวางแผนแปรรูปกระดาษกรอม้วน เปรียบเทียบกบัวิธีการ

ปัจจบุนัที�ใช้ความชํานาญของพนกังานวางแผนแปรรูป สาํหรับแต่ละรูปแบบปัญหา ให้ผลการเปรียบเทียบแสดง

ในตารางที� 5.12 
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ตารางที�  5.12 การเปรียบเทียบความสญูเสียในกระบวนการแปรรูปสําหรับกระดาษกรอม้วน ระหว่างการใช้

โปรแกรมเชิงเส้นที� 2 และวิธีการเดิม  

 

โจทย์

ตวัอย่างที� 

จํานวน เวลาในการ

หาคําตอบ 

(วินาท)ี 

 % ความสญูเสียกระดาษ 

ขนาด

ผลติภณัฑ์ 

รูปแบบการ

ตดั 

โปรแกรมเชิง

เส้น 

พนักงาน

คํานวณมือ 

ความ

แตกตา่ง 

1 2 4 0.05 4.66 6.32 1.66 

2 3 5 0.06 4.01 5.35 1.34 

3 2 4 0.03 3.05 4.87 1.82 

4 2 2 0.05 1.15 4.81 3.66 

5 2 2 0.00 3.02 6.2 3.18 

6 3 5 0.03 4.12 13.82 9.70 

7 2 2 0.00 2.02 4.56 2.54 

8 3 3 0.02 3.11 7.98 4.87 

9 4 11 0.05 3.87 4.39 0.52 

10 3 5 0.03 3.09 4.09 1.00 

11 3 5 0.12 4.05 6.34 2.29 

12 5 35 2.68 5.51 10.14 4.63 

13 3 3 0.00 2.94 7.23 4.29 

14 4 4 0.01 1.95 3.57 1.62 

15 3 9 0.06 0.57 8.01 7.44 

16 3 5 0.08 2.37 2.58 0.21 

17 3 5 0.06 2.2 3.96 1.76 

18 3 3 0.02 3.35 8.48 5.13 

19 3 5 0.03 3.05 3.87 0.82 

20 3 5 0.06 2.51 2.96 0.45 

เฉลี�ย 0.17 3.03 5.98 2.95 
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บทที� 6 

การหาคาํตอบสําหรับเครื�องจักรแปรรูป Cutter 
 

เครื�องจักรแปรรูป Cutter 1 และ Cutter 2 ใช้สาํหรับแปรรูปคําสั�งซื �อที�เป็นแผ่น โดยจะมีใบมีดตดัใน

แนวตั �ง 3 ใบ จงึสามารถตดัแบ่งม้วนวตัถดุิบขนาดใหญ่ ออกเป็นแผ่นผลติภัณฑ์ที�มีขนาดความกว้างแตกต่าง ๆ 

ได้สงูสดุถึง 4 ช่องตดั โดยเครื�อง Cutter 1 จะมีใบมีดตัดในแนวนอนเพียง 1 ใบ จึงตัดได้ความยาวเดียว ดงันั �น

ผลติภณัฑ์ที�อยู่ในรูปแบบการตดัเดียวกนั จะต้องมีความยาวเท่ากนัเท่านั �น ลกัษณะการแปรรูปด้วยเครื�อง Cutter 

1 แสดงดงัภาพที� 6.1 เศษตัดริมกระดาษจะเกิดขึ �นเมื�อความกว้างของรูปแบบการตัด น้อยกว่าความกว้างของ

ม้วนวตัถดุบิ หรือความยาวรวมของผลติภัณฑ์ตดัน้อยกว่าความยาวของม้วนวัตถดิุบ โดยเนื�องด้วยข้อจํากดัของ

เครื�องจกัรแปรรูป ม้วนวตัถดุิบที�เหลอืจากการแปรรูปจะไม่สามารถเก็บไว้ใช้ในครั �งถดัไปได้ ส่วนที�เหลือจากการ

แปรรูปจึงต้องคิดเป็นเศษตดัริมกระดาษทั �งหมด 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที�  6.1 ลกัษณะการแปรรูปของ Cutter 1 

 

ส่วนเครื�อง Cutter 2 จะมีใบมีดตัดในแนวนอนเพียงถึง 2 ใบ จึงสามารถตดัได้สองความยาว ดงันั �น

ผลติภณัฑ์ที�อยู่ในรูปแบบการตดัเดียวกนั จะมีความยาวแตกต่างกันได้สงูสดุสองความยาว ลกัษณะการแปรรูป

ด้วยเครื�อง Cutter 2 แสดงดงัภาพที� 6.2 โดยเศษตดัริมกระดาษจะเกดิขึ �นเมื�อความกว้างของรูปแบบการตัด น้อย

กวา่ความกว้างของม้วนวตัถดุิบ ความยาวรวมของแตล่ะผลติภณัฑ์ในรูปแบบการตดัเดียวกนัไม่เท่ากนั และความ

ยาวรวมของผลติภัณฑ์ตดัน้อยกว่าความยาวของม้วนวตัถดุบิ  

 

 

 

 

 

 

 

ปรับระยะความกว้างของแต่ละช่องตัดได้ 

แต่ไมส่ามารถปรับความยาวของแต่ละช่องตัดได้ 
ใบมีด 1 
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ภาพที� 6.2 ลกัษณะการแปรรูปของ Cutter 2 

 

การหาคําตอบสําหรับกระดาษตัดแผ่น นอกจากจะต้องสร้างรูปแบบการตัด และหาคําตอบจาก

โปรแกรมเชิงเส้นแล้ว ยงัต้องมีการเลือกเครื�องจกัรที�ใช้ในการแปรรูปด้วย เนื�องจากมีเครื�องจกัรในการแปรรูป

กระดาษตัดแผ่นสองเครื�อง คือ Cutter 1 และ Cutter 2 โดยเครื�องจกัรมีเงื�อนไขของใบมีดตัดในแนวนอนที�

แตกต่างกัน ซึ�งการเลอืกเครื�องจักรในการแปรรูปจะต้องคํานึงถึงกําลงัการผลิตของเครื�องจกัรด้วย โดยเฉพาะ 

Cutter 2 ซึ�งมีข้อจํากดัในการแปรรูปน้อยกว่า Cutter 1 โดยขั �นตอนในการหาคําตอบสําหรับกระดาษตัดแผ่น 

แสดงดงัภาพที� 6.3 ซึ�งประกอบไปด้วย 3 ขั �นตอนหลกั คอื การสร้างรูปแบบการตดัที�เป็นไปได้ทั �งหมด, วิธีการฮิวริ

สติกในการจัดสรรผลิตภัณฑ์เข้าเครื�องตัดแปรรูป และการหาคําตอบจากโปรแกรมเชิงเส้น ดังจะอธิบาย

รายละเอียดของแตล่ะหวัข้อต่อไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ปรับระยะความกว้างของแต่ละช่องตัดได้ 

และปรับความยาวของแต่ละช่องตัดได้ 2 ขนาด 

ใบมีด 2 

ใบมีด 1 

ใบมีด 2 

ใบมีด 1 
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ภาพที�  6.3 ขั �นตอนในการหาคาํตอบสาํหรับปัญหาเศษตดัริมกระดาษของเครื�องจกัรแปรรูป Cutter 

 

การวางแผนแปรรูปเริ�มตั �งแตร่ับคาํสั�งซื �อจากลกูค้า โดยในกลุม่ผลติภัณฑ์เดียวกนัจะนําขนาดต่าง ๆ ที�มี

การสั�งซื �อมาวางแผนแปรรูปร่วมกัน จากตารางที� 6.1 แสดงคําส ั�งซื �อในรูปแบบแผ่นของกลุ่มผลติภัณฑ์ A ซึ�งมี

ลกูค้า 2 รายสั�งซื �อในขนาดที�แตกต่างกนัจํานวน 3 ขนาด โดยลกูค้าจะแจ้งความต้องการผลิตภัณฑ์ ขนาดม้วน 

ปริมาณที�สั�งซื �อ และปริมาณความคลาดเคลื�อนที�ยอมรับได้  

 

ตารางที� 6.1 คําสั�งซื �อของกลุม่ผลติภณัฑ์ A แปรรูปแบบแผ่น 

 

ผลติภณัฑ์ 
ขนาด

ที� 
แกรม 

ขนาด กว้าง x ยาว 

(นิ �ว) 

ปริมาณที�ผลติ (ตนั) 
ลกูค้า 

สั�งซื �อ ขั �นตํ�า ขั �นสงู 

A 1 85 24 x 35 10.2 ไม่ตํ�ากวา่

ปริมาณที�

สั�งซื �อ 

ไม่เกนิ 5% 

ของปริมาณที�

สั�งซื �อ 

รายที� 1 

A 2 85 35 x 24 1.9 รายที� 1 

A 3 85 24 x 34.5 4.3 รายที� 2 

คําสั�งซื �อกระดาษตัดแผน่ 

1. สร้างรูปแบบการตัดที�

เป็นไปได้ทั �งหมด 

3. หาคําตอบจาก

แบบจําลองเส้นตรง 

นําเข้าแปรรูปที� 

Cutter 1 

2. วิธีการฮิวริสติกในการจัดสรร

ผลิตภัณฑ์เข้าเครื�องตัดแปรรูป 

นําเข้าแปรรูปที� 

Cutter 2 
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เนื�องจากผลติภัณฑ์สั�งซื �อในรูปแบบแผ่น แต่การวิธีการวางแผนแปรรูปใช้วิธีการหาความยาวรวมของ

ผลติภณัฑ์แต่ละขนาดที�จะต้องตดัแปรรูป จึงต้องแปลงความต้องการจากตนัให้กลายเป็นความยาวกระดาษ โดย

สามารถคํานวณเป็นความยาวได้จากสตูร 

 

ความยาวที�ต้องการ (เมตร) =                   ปริมาณที�ต้องการ (กรัม)                                                   

                                           ความกว้าง (เมตร) x แกรม (กรัมต่อตารางเมตร) 

 

เช่น จากตารางที� 6.1 วิธีการคํานวณความยาวรวมของกลุ่มผลิตภัณฑ์ A ขนาดที� 1 ซึ�งมีแกรม 85, 

ความกว้างแผ่น 24นิ �ว และปริมาณกระดาษที�ต้องการ 10.2 ตนั คือ 

  

ความยาวที�ต้องการ (เมตร) =                   ปริมาณที�ต้องการ (กรัม)                                                   

                                                  ความกว้าง (เมตร) x แกรม (กรัมต่อตารางเมตร) 

ความยาวที�ต้องการ (เมตร) =        (10.2 x 1,000,000)     =    196,850                                          

                                                       (24x0.0254) x 85 

ความยาวที�ต้องการ (นิ �ว) =     1,968,504/0.0254 = 7,750,000 

 

ดงันั �น ความยาวรวมของผลติภณัฑ์กลุม่ A ขนาดที� 1 ที�ต้องแปรรูป คือ 7,750,000 นิ �ว สว่นการคาํนวณ

เป็นความยาวในการสั�งซื �อขั �นตํ�า และขั �นสงูก็ใช้วิธีการเดยีวกนั ซึ�งจากตารางที� 6.1 จะสามารถคํานวณเป็นความ

ยาวรวมของผลติภัณฑ์แตล่ะขนาดที�ต้องผลติได้ ดงัแสดงในตารางที� 6.2 

 

ตารางที� 6.2 ผลการคํานวณความยาวที�ต้องแปรรูปของกลุม่ผลติภัณฑ์ A แปรรูปแบบแผ่น 

 

ผลติภณัฑ์ 
ขนาด

ที� 

ขนาด (นิ �ว) ความยาวที�ผลติ (นิ �ว) 

ลกูค้า 
กว้าง (��	) ยาว ( ��	) สั�งซื �อ 

ขั �นตํ�า 

(����,�	) 

ขั �นสงู

(	����,�	) 

A 1 24.00 35.00 7,750,000 7,750,000 8,215,000 รายที� 1 

A 2 35.00 24.00 1,002,943 1,002,943 1,063,120 รายที� 1 

A 3 24.00 34.50 3,301,355 3,301,355 3,499,436 รายที� 2 
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6.1 การสร้างรูปแบบการตัดที�เป็นไปได้ทั �งหมด 
 

 สร้างรูปแบบการตดั (Cutting patterns) ที�เป็นไปได้ทั �งหมด ดาํเนินการตามวิธีการที�ได้อธิบายไปแล้วใน

บทที� 4 โดยสาํหรับกลุม่ผลติภัณฑ์ A แปรรูปแบบแผ่น แสดงได้ดงันี � 

 

กําหนดดรรชน ี(Indexes): 

� = {1,2,3}  เป็นเซตของขนาดผลติภัณฑ์ที�ต้องการ (Product size) จากการแปรรูป ซึ�งมี 3 ขนาด 

	� = {1,2,3,… , �}  เป็นเซตของรูปแบบการตดั (Cutting pattern) สาํหรับการตดัแปรรูป 

 

กําหนดพารามิเตอร์ (Parameters): 

���� =  ความกว้างตํ�าสดุของรูปแบบการตดั �  ที�ยอมรับได้ คือ 89 นิ �ว 

���� =  ความกว้างม้วนวตัถดุิบที�เข้าแปรรูป หรือความกว้างสงูสดุของรูปแบบการตดั �  คือ 96 นิ �ว 

���� =  จํานวนช่องตดัในแนวตั �งสงูสดุสําหรับแต่ละรูปแบบการตดั ซึ�งจะมากกว่าจาํนวนใบมีดในแนวตั �ง

อยูห่นึ�งค่า = 4 ช่องตดั 

��	 =  ข้อกําหนดความกว้างของผลติภณัฑ์ขนาด �  (นิ �ว) จากตารางที� 6.2 

��	 =  ข้อกําหนดความยาวของผลติภณัฑ์ขนาด �  (นิ �ว) จากตารางที� 6.2 

 

กําหนดตวัแปรตดัสนิใจ (Variable): 

��,�	 =  จํานวนหน่วยของผลิตภัณฑ์ขนาด �  ที�อยู่ในรูปแบบการตดัที� � 

 

ตวัแปรทั �งหมดที�นําเข้าสูอ่ลักอริทึมเพื�อหาคําตอบสาํหรับกลุม่ผลิตภัณฑ์ A แปรรูปแบบม้วน แสดงใน

ตารางที� 6.3 

 

ตารางที� 6.3 ตวัแปรใช้ในสร้างรูปแบบการตดัของกลุม่ผลติภณัฑ์ A แปรรูปแบบแผ่น 

 

ผลติภณัฑ์ขนาดที� � 1 2 3 

ความกว้าง (��	) 24.0 35.0 24.0 

ความยาว (��	) 35.0 24 34.5 

ความกว้างสงูสดุ (����  ) 96 นิ �ว 

ความกว้างตํ�าสดุ (���� ) 89 นิ �ว 

ช่องตดัสงูสุด (���� ) 4 ช่องตดั 
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รูปแบบการตดัที�สร้างจากอลักอริทึม ของกลุม่ผลติภัณฑ์  A แปรรูปแบบแผ่น แสดงดงัตารางที� 6.4 ซึ�ง

ประกอบไปด้วย 7 รูปแบบการตดั  

ตารางที� 6.4 รูปแบบการตดัที�เป็นไปได้ทั �งหมด ของผลติภณัฑ์ A แปรรูปแบบแผ่น 

 

รูปแบบการตดั

ที� � 

จํานวนหน่วยของผลิตภัณฑ์ขนาด �   

ที�อยู่ในรูปแบบการตดัที� �    ( ��,�	) 
ความกว้างของ

รูปแบบการตดั 

จํานวนความ

ยาว 
��,�	 ��,�	 ��,�	 

1 4 0 0 96.0 1 

2 0 0 4 96.0 1 

3 3 0 1 96.0 2 

4 2 0 2 96.0 2 

5 1 0 3 96.0 2 

6 1 2 0 94.0 2 

7 0 2 1 94.0 2 

 

ในรูปแบบการตดัที� 1 จะประกอบไปด้วยผลิตภัณฑ์ขนาดที� 1 จํานวน 4 ช่องตัด ทําให้เกิดความกว้าง

ของรูปแบบการตดั 96 นิ �ว (ไม่มีเศษตดัริมกระดาษ) รูปแบบการตดันี �มีความยาวเดียว จงึสามารถนําเข้าแปรรูปที� 

Cutter 1 หรือ Cutter 2 ก็ได้ และรูปแบบการตดัที� 7 จะประกอบไปด้วยผลิตภัณฑ์ขนาดที� 2 จํานวน 2 ช่องตัด 

และผลติภณัฑ์ขนาดที� 3 จํานวน 1 ช่องตดั ทําให้เกดิความกว้างของรูปแบบการตดั 94 นิ �ว ซึ�งในรูปแบบการตดันี �

จะมี 2 ความยาวหากเลอืกใช้รูปแบบการตดันี � จงึต้องนําเข้าแปรรูปที� Cutter 2 เท่านั �น 

 

 

6.2 วิธีการฮิวริสติกในการจัดสรรผลิตภัณฑ์เข้าเครื�องตัดแปรรูป  
 

ในแต่ละสปัดาห์จะมีหลากหลายกลุม่ผลติภัณฑ์เข้ามาแปรรูป หากกลุม่ผลติภัณฑ์มีการเลอืกรูปแบบ

ตดัที�มีความยาวเท่ากนัในการแปรรูปเป็นสว่นมาก จะสามารถนําเข้าตดัที� Cutter 1 หรือ Cutter 2 ก็ได้ แต่ในทาง

กลบักนัหากทกุกลุม่ผลติภัณฑ์เลอืกใช้รูปแบบตดัที�มี 2 ความยาวเป็นสว่นมาก ซึ�งจะใช้ได้เฉพาะ Cutter 2 ในการ

แปรรูป กจ็ะทําให้เกดิการรอที� Cutter 2 ดงันั �นผู้วิจยัจึงสร้างวิธีการฮิวริสตกิสาํหรับจดัสรรผลติภณัฑ์เข้าเครื�องตดั

แปรรูป เพื�อไม่ให้จํานวนผลติภัณฑ์เข้าแปรรูปเกินกําลงัการผลิตของ Cutter 2 โดยจะลดการเลอืกใช้รูปแบบการ

ตดัที�ม ี2 ความยาวโดยไม่จําเป็น ซึ�งทําได้โดยการใช้โปรแกรมเชงิเส้นเพื�อหาจํานวนม้วนวตัถดุิบน้อยสดุที�ต้องเข้า

แปรรูปด้วย Cutter 2 สาํหรับแต่ละกลุม่ผลติภณัฑ์  (รายละเอียดของโปรแกรมเชิงเส้นจะอธิบายในหัวข้อ 6.3)  

หลงัจากนั �นจะจดัเรียงลาํดบักลุม่ผลิตภัณฑ์เข้าหาคาํตอบในการแปรรูป และจัดสรรกาํลงัการผลติของ Cutter 2 

โดยจากตารางที� 6.5 เป็นจํานวนม้วนวตัถดิุบน้อยสดุที�ต้องเข้าแปรรูปด้วย Cutter 2 ที�ได้มาจากการใช้โปรแกรม

เชิงเส้นในการหาคําตอบ 
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ตารางที� 6.5 ผลลพัธ์ของจํานวนม้วนวตัถดุิบน้อยสดุที�ต้องเข้าแปรรูปด้วย Cutter 2 

กลุม่ผลิตภัณฑ์ จํานวนม้วนวตัถดุบิน้อยสดุที�ต้อง

เข้าแปรรูปด้วย Cutter 2 

A 1 

B 8 

C 0 

D 5 

E 3 

F 2 

G 1 

รวม 20 

 

จากตารางที�  6.5 ได้มาจากการนําแต่ละกลุ่มผลิตภัณฑ์เข้าหาคําตอบด้วยสมการเส้นตรง โดยมี

วัตถุประสงค์คือ จํานวนม้วนวัตถดุิบที�เข้าแปรรูปด้วย Cutter 2 น้อยที�สดุ ในกลุม่ผลิตภัณฑ์ A จะมี 1 ม้วน

วตัถดุิบที�ใช้รูปแบบการตดัที�มี 2 ความยาว จึงต้องเข้าแปรรูปที� Cutter 2 และในกลุม่ผลติภัณฑ์ C จะไม่มีการใช้

รูปแบบการตดัที�มี 2 ความยาว จึงไม่ต้องนําเข้าแปรรูปที� Cutter 2 เลยก็ได้ ซึ�งการใช้สมการเส้นตรงในการหา

คําตอบนี �จะพจิารณาในสว่นของการใช้ Cutter 2 ให้น้อยที�สดุ โดยยังไม่พจิารณาความสญูเสียกระดาษที�เกิดขึ �น 

ดงันั �นในขั �นตอนนี �เป็นเพียงการเริ�มต้นเพื�อจดัสรรกําลงัการผลิตของ Cutter 2 ให้แต่ละกลุม่ผลิตภัณฑ์เท่านั �น 

สดุท้ายจะต้องนําแต่ละกลุ่มผลติภัณฑ์เข้าหาคําตอบด้วยสมการเส้นตรงอีกรอบ เพื�อหาปริมาณความสญูเสีย

กระดาษที�เกดิจากการแปรรูปน้อยที�สดุ 

จํานวนม้วนวตัถดุิบน้อยสดุที�ต้องนําเข้าแปรรูปด้วย Cutter 2 ของทุกกลุ่มผลติภัณฑ์รวมกัน จะทําให้

ทราบวา่กําลงัการผลติของ Cutter 2 มีเพยีงพอหรือไม่ ในกรณีที� กําลงัลงัการผลิตของ Cutter 2 ไม่เพียงพอ การ

หาจํานวนม้วนวตัถดุิบน้อยสดุที�ต้องเข้าแปรรูปด้วย Cutter 2 นี �จะทําให้มีกําลงัการผลติส่วนเกินน้อยที�สดุ แต่ใน

กรณทีี�มีกําลงัการผลติสว่นเหลอืของ Cutter 2 จะทําให้สามารถนําม้วนวัตถดิุบเข้าแปรรูปที� Cutter 2 เพิ�มได้อีก 

เช่น กําหนดให้กําลงัการผลิตในรอบสปัดาห์ของ Cutter 2 คือ แปรรูปได้ 25 ม้วนวตัถุดิบ จากตารางที� 6.5 

จํานวนม้วนวตัถดุิบน้อยสดุที�ต้องเข้าแปรรูปด้วย Cutter 2 คือ 20 ม้วนวตัถดุิบ แสดงว่า Cutter 2 มีกําลงัการผลติ

เหลอือีก 5 ม้วน ซึ�งหากนําม้วนวตัถดุิบที�เคยเลอืกใช้ Cutter 1 ในการแปรรูป เปลี�ยนมาใช้ Cutter 2 ในการแปร

รูป (เปลี�ยนรูปแบบการตดัที�เลอืกใช้) อาจจะทําให้ลดความสญูเสยีในการแปรรูปลงได้ แตก่ารจดัสรรว่าจะให้กลุม่

ผลติภณัฑ์ใดเลอืกใช้กาํลงัการผลติสว่นเหลอืของ Cutter 2 นั �นเป็นสิ�งสาํคญัและมีผลต่อความสญูเสยีในการแปร

รูป เนื�องจากต้องการให้กลุม่ผลติภัณฑ์ที�เลอืกใช้กําลงัการผลิตส่วนเหลือของ Cutter 2 เป็นกลุ่มผลติภัณฑ์ที�ทํา

ให้ความสญูเสยีลดลงได้มากที�สดุ ซึ�งกลุม่ที�นําเข้าหาคําตอบเป็นกลุม่ผลติภณัฑ์แรก จะมีโอกาสเลอืกใช้กําลงัการ

ผลติสว่นที�เหลอืของ Cutter 2 ก่อน และถ้ากลุม่ผลติภณัฑ์ในลาํดบัก่อนหน้าเลอืกใช้กาํลงัการผลิตสว่นเหลือของ 

Cutter 2 หมดแล้ว กลุม่ผลติภณัฑ์ที�อยู่ลําดับถัดไปจะไม่มีโอกาสเลือกใช้กําลงัการผลิตส่วนเหลือ Cutter 2 อีก 
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ซึ�งหลักการในการจัดสรรกลุ่มผลิตภัณฑ์เข้าเครื�องตัดแปรรูปจะใช้วิธีการฮิวริสติก อธิบายแยกออกเป็น 2 

สว่นยอ่ย คือ 

6.2.1 ฮิวริสติกในการนํากลุม่ผลติภณัฑ์เข้าสูโ่ปรแกรมเชิงเส้น 

6.2.2 ฮิวริสติกในการจดัลาํดบักลุม่ผลติภัณฑ์เข้าสูโ่ปรแกรมเชิงเส้น 

 

6.2.1 ฮิวริสติกในการนํากลุ่มผลิตภัณฑ์เข้าสู่โปรแกรมเชิงเส้น 

การนํากลุ่มผลิตภัณฑ์เข้าสู่โปรแกรมเชิงเส้น มีวัตถุประสงค์เพื�อจดัสรรกําลงัการผลิตของ Cutter 2 

ให้กับแต่ละกลุ่มผลิตภัณฑ์ โดยใช้การจัดสรรกําลังการผลิตน้อยสุดของ Cutter 2 ที�ต้องใช้ให้แต่ละกลุ่ม

ผลติภณัฑ์ก่อน สว่นกําลงัการผลติของ Cutter 2 สว่นที�เหลอืจะนํามาจดัสรรตามความเหมาะสม กลุ่มผลติภัณฑ์

ที�มีม้วนวตัถดุบิจําเป็นต้องใช้ Cutter 2 ในการแปรรูปมาก ก็จดัสรรกาํลงัการผลติให้มาก สว่นกลุม่ผลติภณัฑ์ที�ไม่

จําเป็นต้องใช้ Cutter 2 ในการแปรรูป ก็อาจไม่ต้องจดัสรรกําลังการผลิตให้เลยก็ได้ ซึ�งวิธีนี �จะทําให้มีกําลงัการ

ผลติสว่นเกินของ Cutter 2 น้อยที�สดุ โดยก่อนที�จะใช้วิธีฮิวริสติกในการจัดสรรกําลงัการผลิตของ Cutter 2 

จะต้องนําแต่ละกลุม่ผลติภณัฑ์เข้าหาคําตอบของ จํานวนม้วนวตัถดุบิน้อยสดุที�ต้องแปรรูปด้วย Cutter 2 โดยใช้

สมการเส้นตรงก่อน(จะอธิบายสมการเส้นตรงในหัวข้อที� 6.3)  ตวัอย่างผลลพัธ์ที�ได้แสดงในตารางที� 6.5  

การจัดสรรกําลังการผลิตของ Cutter 2 ต้องทําจัดลาํดับกล ุม่ผลิตภัณฑ์ที�จะนําเข้าหาคําตอบด้วย

สมการเส้นตรงก่อน ซึ�งจะอธิบายรายละเอียดในหัวข้อ 6.2.2  โดยขอยกตัวอย่างให้มีการจัดลําดับให้กลุ่ม

ผลติภัณฑ์ A, B, C, D, E, F และ G นําเข้าสู่การหาคําตอบด้วยสมการเส้นตรงตามลําดบั วิธีการนํากลุ่ม

ผลติภณัฑ์เข้าสูโ่ปรแกรมเชิงเส้นสาํหรับแตล่ะกลุม่ผลติภัณฑ์ ทําได้โดยการกําหนดตวัแปร a และ ตวัแปร b ดงันี � 

 

ตวัแปร a  

คือกําลงัการผลติของ Cutter 2 ที�คงเหลอื คํานวณได้โดย 

a = กําลงัการผลิตเริ�มต้น – กําลงัการผลิตที�ใช้ไปในกลุ่มผลติภัณฑ์ก่อนหน้า – ผลรวมของจํานวนม้วนวัตถุดิบ

น้อยสดุที�ยงัต้องเข้าแปรรูปด้วย Cutter 2 

ตวัแปร b  

คือ จํานวนม้วนวตัถุดบิน้อยสดุของกลุม่ผลติภัณฑ์นั �นที�ต้องเข้าแปรรูปด้วย Cutter 2  
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ขั �นตอนที�ใช้ในการนํากลุม่ผลติภัณฑ์เข้าสูโ่ปรแกรมเชงิเส้น แสดงในภาพที� 6.4 และอธิบายได้ดงันี � 

 

 
 

ภาพที�  6.4 ขั �นตอนฮวิริสตกิในการนํากลุม่ผลิตภัณฑ์ เข้าสูโ่ปรแกรมเชิงเส้น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เริ�มต้น 

นําทกุกลุม่ผลติภณัฑ์ เข้าหาคําตอบโดยมี

วตัถปุระสงค์คือ จํานวนม้วนวตัถดุิบน้อยสดุ 

ที�ต้องเข้าแปรรูปที�  Cutter 2 

นํากลุม่ผลิตภณัฑ์เข้าหาคําตอบทีละกลุม่

โดยมีวตัถปุระสงค์คือ เกิดความสญูเสยีจาก

การแปรรูปน้อยที�สดุ 

คํานวนกําลงัการผลิตของ Cutter 2  โดย กําลงัการผลิตสําหรับกลุม่ผลิตภณัฑ์ 

= Max (a,b)  

เมื�อ a= กําลงัการผลิตเริ�มต้น - กําลงัการผลิตที�ใช้ไปในกลุม่ผลิตภณัฑ์ก่อน

หน้า - ผลรวมของจํานวนม้วนวตัถดุิบน้อยสดุที�ยงัต้องเข้าแปรรูปที�  Cutter 2 

b= จํานวนม้วนวตัถดุิบน้อยสดุของกลุ่มผลติภณัฑ์ ที�ต้องเข้าแปรรูป Cutter 2) 

แปรรูปครบทกุกลุม่

ผลิตภณัฑ์แล้ว 

จบกระบวนการ 

ครบแล้ว ยงัไมค่รบ 
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การนํากลุม่ผลติภัณฑ์เข้าสูโ่ปรแกรมเชิงเส้น เริ�มต้นด้วยกลุม่ผลติภณัฑ์ A เป็นลาํดบัแรก 

 

วิธีการคาํนวณกําลงัการผลติของ Cutter 2 สาํหรับกลุม่ผลติภณัฑ์ A 

1. กําหนดให้กําลงัการผลติเริ�มต้นของ Cutter 2 =25 ม้วนวตัถดุบิ 

2. กําลงัการผลิตที�ใช้ไปในกลุม่ผลิตภัณฑ์ก่อนหน้า =0 ม้วนวตัถุดิบ เนื�องจากกลุ่มผลิตภัณฑ์ A เป็นกลุ่ม

ผลติภณัฑ์แรก 

3. ผลรวมของจํานวนม้วนวัตถดิุบน้อยสุดที�ยงัต้องเข้าแปรรูปที� Cutter 2 = 19 ม้วนวัตถุดิบ โดยคิดจากกลุ่ม

ผลติภณัฑ์ที�รอเข้าแปรรูปต่อไป คือ 

 - กล ุม่ผลิตภัณฑ์ B = 8 ม้วนวตัถุดบิ 

- กล ุม่ผลิตภัณฑ์ C = 0 ม้วนวตัถดุบิ 

- กล ุม่ผลิตภัณฑ์ D = 5 ม้วนวตัถดุบิ 

- กล ุม่ผลิตภัณฑ์ E = 3 ม้วนวตัถดุบิ 

- กล ุม่ผลิตภัณฑ์ F = 2 ม้วนวตัถดุบิ 

- กล ุม่ผลิตภัณฑ์ G = 1 ม้วนวตัถดุบิ 

4. คํานวณคา่ของตวัแปร a= 25- 0 - 19 = 6 ม้วนวตัถดุบิ 

5. ค่าของตวัแปร b = 1 ม้วนวตัถดุบิ (ได้จากการหาคําตอบด้วยโปรแกรมเชงิเส้น) 

6. คํานวณกาํลงัการผลติของ Cutter 2 โดยใช้ค่ามากที�สดุระหว่างตวัแปร a กบั b = Max (6, 1) = 6 

7. ดงันั �นกําลงัการผลติที�มากที�สดุของ Cutter 2 สาํหรับกลุม่ผลติภณัฑ์ A = 6 ม้วนวตัถดุบิ 

 

เมื�อได้กําลงัการผลิตของ Cutter 2 สําหรับกลุ่มผลิตภัณฑ์ A แล้ว ก็จะนํากลุ่มผลิตภัณฑ์ A เข้าหา

คําตอบในการแปรรูปด้วยโปรแกรมเชิงเส้น ซึ�งผลที�ได้จากแบบจําลองจะนํามาใช้ในการคํานวณกําลงัการผลติ

ของ Cutter 2 สาํหรับกลุม่ผลติภณัฑ์ถดัไป เช่น กลุม่ผลติภัณฑ์ A มีกาํลงัการผลติเริ�มต้นของ Cutter 2 จํานวน 6 

ม้วนวตัถดุบิ โดยผลลพัธ์จากโปรแกรมเชิงเส้น มีการเลือกม้วนวตัถุดิบเข้าแปรรูปด้วย Cutter 2 จํานวน 6 ม้วน 

เท่ากบักําลงัการผลติที�ให้ตอนเริ�มต้น และจะต้องหากําลงัการผลติของ Cutter 2 สําหรับกล ุม่ผลิตภัณฑ์ในลาํดับ

ถดัไป คือกลุม่ผลติภณัฑ์ B โดยวิธีการคํานวณกาํลงัการผลติของ Cutter 2 สาํหรับกลุม่ผลติภณัฑ์ B ทําได้ดงันี � 

 

วิธีการคาํนวณกําลงัการผลติของ Cutter 2 สาํหรับกลุม่ผลติภณัฑ์ B 

1. กําหนดให้กําลงัการผลติเริ�มต้นของ Cutter 2 =25 ม้วนวตัถดุบิ 

2. กําลงัการผลติที�ใช้ไปในกลุม่ผลติภณัฑ์ก่อนหน้า =6 ม้วนวตัถดุบิ (ใช้ไปสาํหรับกลุม่ผลติภณัฑ์ A) 

3. ผลรวมของจํานวนม้วนวัตถดิุบน้อยสุดที�ยงัต้องเข้าแปรรูปที� Cutter 2 = 11 ม้วนวัตถุดิบ โดยคิดจากกลุ่ม

ผลติภณัฑ์ที�รอเข้าแปรรูปต่อไป คือ 

- กล ุม่ผลิตภัณฑ์ C = 0 ม้วนวตัถดุบิ 

- กล ุม่ผลิตภัณฑ์ D = 5 ม้วนวตัถดุบิ 

- กล ุม่ผลิตภัณฑ์ E = 3 ม้วนวตัถดุบิ 

- กล ุม่ผลิตภัณฑ์ F = 2 ม้วนวตัถดุบิ 
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- กล ุม่ผลิตภัณฑ์ G = 1 ม้วนวตัถดุบิ 

4. คํานวณคา่ของตวัแปร a= 25- 6 - 11 = 8 ม้วนวตัถดุบิ 

5. ค่าของตวัแปร b = 8 ม้วนวตัถดุบิ (ได้จากการหาคําตอบด้วยโปรแกรมเชงิเส้น) 

6. คํานวณกาํลงัการผลติของ Cutter 2 โดยใช้ค่ามากที�สดุระหว่างตวัแปร a กบั b = Max (8, 8) = 8 

7. ดงันั �นกําลงัการผลติที�มากที�สดุของ Cutter 2 สาํหรับกลุม่ผลติภณัฑ์ B = 8 ม้วนวตัถดุบิ 

เมื�อได้กําลงัการผลิตของ Cutter 2 สําหรับกลุ่มผลิตภัณฑ์ B แล้ว ก็จะนํากลุ่มผลิตภัณฑ์ B เข้าหา

คําตอบในการแปรรูปด้วยโปรแกรมเชิงเส้น เนื�องจากกําลงัการผลิตของ Cutter 2 ที�จัดสรรให้กลุ่มผลิตภัณฑ์ B 

เป็นกําลงัการผลติขั �นตํ�าที�กลุม่ผลิตภัณฑ์ B ต้องใช้อยู่แล้ว ดงันั �นผลลพัธ์จากโปรแกรมเชิงเส้นจึงมีการนําม้วน

วตัถุดิบเข้าแปรรูปด้วย Cutter 2 จํานวน 8 ม้วน เท่ากับที�ใส่เข้าไป และจะต้องหากําลงัการผลิตของ Cutter 2 

สําหรับกลุม่ผลิตภัณฑ์ในลาํดับถัดไป คือกลุม่ผลติภัณฑ์  C โดยวิธีการคํานวณกําลงัการผลติของ Cutter 2 

สาํหรับกลุม่ผลติภณัฑ์ C ทําได้ดงันี � 

 

วิธีการคาํนวณกําลงัการผลติของ Cutter 2 สาํหรับกลุม่ผลติภณัฑ์ C 

1. กําหนดให้กําลงัการผลติเริ�มต้นของ Cutter 2 =25 ม้วนวตัถดุบิ 

2. กําลงัการผลติที�ใช้ไปในกลุม่ผลติภณัฑ์ก่อนหน้า =14 ม้วนวตัถดุบิ (ใช้ไปสาํหรับกลุม่ผลติภณัฑ์ A และ B) 

3. ผลรวมของจํานวนม้วนวัตถดิุบน้อยสุดที�ยงัต้องเข้าแปรรูปที� Cutter 2 = 11 ม้วนวัตถุดิบ โดยคิดจากกลุ่ม

ผลติภณัฑ์ที�รอเข้าแปรรูปต่อไป คือ 

- กล ุม่ผลิตภัณฑ์ D = 5 ม้วนวตัถดุบิ 

- กล ุม่ผลิตภัณฑ์ E = 3 ม้วนวตัถดุบิ 

- กล ุม่ผลิตภัณฑ์ F = 2 ม้วนวตัถดุบิ 

- กล ุม่ผลิตภัณฑ์ G = 1 ม้วนวตัถดุบิ 

4. คํานวณคา่ของตวัแปร a= 25- 14 - 11 = 0 ม้วนวตัถดุบิ 

5. ค่าของตวัแปร b = 0 ม้วนวตัถดุบิ (ได้จากการหาคําตอบด้วยโปรแกรมเชงิเส้น) 

6. คํานวณกาํลงัการผลติของ Cutter 2 โดยใช้ค่ามากที�สดุระหว่างตวัแปร a กบั b = Max (0, 0) = 0 

7. ดงันั �นกําลงัการผลติที�มากที�สดุของ Cutter 2 สาํหรับกลุม่ผลติภณัฑ์ C = 0 ม้วนวตัถดุบิ 

 

เมื�อได้กําลงัการผลิตของ Cutter 2 สําหรับกล ุม่ผลิตภัณฑ์ C แล้ว ก็จะนํากลุ่มผลิตภัณฑ์ C เข้าหา

คําตอบในการแปรรูปด้วยโปรแกรมเชิงเส้น และเนื�องจากกําลงัการผลิตของ Cutter 2 สําหรับกล ุม่ผลิตภัณฑ์ C 

เป็น 0 จึงทําให้ได้ผลลพัธ์ในการนําม้วนวตัถดุิบเข้าแปรรูปด้วย Cutter 2 จากโปรแกรมเชิงเส้นเป็น 0 ม้วนเช่นกัน 

และจะต้องหากาํลงัการผลติของ Cutter 2 สาํหรับกลุม่ผลติภณัฑ์ในลาํดบัถดัไป คือกลุม่ผลติภณัฑ์ D โดยวิธีการ

คํานวณกําลงัการผลติของ Cutter 2 สาํหรับกล ุม่ผลติภณัฑ์ D ทําได้ดงันี � 

 

วิธีการคาํนวณกําลงัการผลติของ Cutter 2 สาํหรับกลุม่ผลติภณัฑ์ D 

1. กําหนดให้กําลงัการผลติเริ�มต้นของ Cutter 2 =25 ม้วนวตัถดุบิ 

2. กําลงัการผลติที�ใช้ไปในกลุม่ผลติภณัฑ์ก่อนหน้า =14 ม้วนวตัถดุบิ (ใช้ไปสาํหรับกลุม่ผลติภณัฑ์ A, B และ C) 
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3. ผลรวมของจํานวนม้วนวัตถุดิบน้อยสุดที�ย ังต้องเข้าแปรรูปที� Cutter 2 = 6 ม้วนวัตถุดิบ โดยคิดจากกลุ่ม

ผลติภณัฑ์ที�รอเข้าแปรรูปต่อไป คือ 

- กล ุม่ผลิตภัณฑ์ E = 3 ม้วนวตัถดุบิ 

- กล ุม่ผลิตภัณฑ์ F = 2 ม้วนวตัถดุบิ 

- กล ุม่ผลิตภัณฑ์ G = 1 ม้วนวตัถดุบิ 

4. คํานวณคา่ของตวัแปร a= 25- 14 - 6 = 5 ม้วนวตัถดุบิ 

5. ค่าของตวัแปร b = 5 ม้วนวตัถดุบิ (ได้จากการหาคําตอบด้วยโปรแกรมเชงิเส้น) 

6. คํานวณกาํลงัการผลติของ Cutter 2 โดยใช้ค่ามากที�สดุระหว่างตวัแปร a กบั b = Max (5, 5) = 5 

7. ดงันั �นกําลงัการผลติที�มากที�สดุของ Cutter 2 สาํหรับกลุม่ผลติภณัฑ์ D = 5 ม้วนวตัถดุบิ 

เมื�อได้กําลงัการผลิตของ Cutter 2 สําหรับกล ุม่ผลิตภัณฑ์ D แล้ว ก็จะนํากลุ่มผลิตภัณฑ์ D เข้าหา

คําตอบในการแปรรูปด้วยโปรแกรมเชิงเส้น เนื�องจากกําลงัการผลิตของ Cutter 2 ที�จัดสรรให้กลุ่มผลิตภัณฑ์ D 

เป็นกําลงัการผลติขั �นตํ�าที�ต้องใช้ในกลุม่ผลติภณัฑ์ D อยูแ่ล้ว ดงันั �นผลลพัธ์จากโปรแกรมเชงิเส้นจึงมีการนําม้วน

วตัถดุิบเข้าแปรรูปที� Cutter 2 จํานวน 5 ม้วน และจะต้องหากําลงัการผลิตของ Cutter 2 สําหรับกลุม่ผลิตภัณฑ์

ในลาํดบัถดัไป คือกลุม่ผลติภณัฑ์ E โดยวิธีการคํานวณกาํลงัการผลติของ Cutter 2 สําหรับกล ุม่ผลิตภัณฑ์ E ทํา

ได้ดงันี � 

 

วิธีการคาํนวณกําลงัการผลติของ Cutter 2 สาํหรับกลุม่ผลติภณัฑ์ E 

1. กําหนดให้กําลงัการผลติเริ�มต้นของ Cutter 2 =25 ม้วนวตัถดุบิ 

2. กําลงัการผลติที�ใช้ไปในกลุม่ผลติภณัฑ์ก่อนหน้า =19 ม้วนวตัถดุบิ (ใช้ไปสาํหรับกลุ่มผลติภัณฑ์ A, B, C และ 

D) 

3. ผลรวมของจํานวนม้วนวัตถุดิบน้อยสุดที�ย ังต้องเข้าแปรรูปที� Cutter 2 = 3 ม้วนวัตถุดิบ โดยคิดจากกลุ่ม

ผลติภณัฑ์ที�รอเข้าแปรรูปต่อไป คือ 

- กล ุม่ผลิตภัณฑ์ F = 2 ม้วนวตัถดุบิ 

- กล ุม่ผลิตภัณฑ์ G = 1 ม้วนวตัถดุบิ 

4. คํานวณคา่ของตวัแปร a= 25- 19 - 3 = 3 ม้วนวตัถดุบิ 

5. ค่าของตวัแปร b = 3 ม้วนวตัถดุบิ (ได้จากการหาคําตอบด้วยโปรแกรมเชงิเส้น) 

6. คํานวณกาํลงัการผลติของ Cutter 2 โดยใช้ค่ามากที�สดุระหว่างตวัแปร a กบั b = Max (3, 3) = 3 

7. ดงันั �นกําลงัการผลติที�มากที�สดุของ Cutter 2 สาํหรับกลุม่ผลติภณัฑ์ E = 3 ม้วนวตัถดุบิ 

 

เมื�อได้กําลงัการผลิตของ Cutter 2 สําหรับกลุม่ผลิตภัณฑ์ E แล้ว ก็จะนํากลุ่มผลิตภัณฑ์ E เข้าหา

คําตอบในการแปรรูปด้วยโปรแกรมเชิงเส้น เนื�องจากกําลงัการผลิตของ Cutter 2 ที�จัดสรรให้กลุ่มผลิตภัณฑ์ E 

เป็นกําลงัการผลติขั �นตํ�าที�ต้องใช้สาํหรับกลุม่ผลติภณัฑ์ E อยูแ่ล้ว ดงันั �นผลลพัธ์จากโปรแกรมเชิงเส้นจึงมีการนํา

ม้วนวตัถุดิบเข้าแปรรูปที� Cutter 2 จํานวน 3 ม้วน และจะต้องหากําลงัการผลติของ Cutter 2 สําหรับกลุ่ม

ผลติภัณฑ์ในลาํดับถัดไป คือกลุ่มผลติภัณฑ์ F โดยวิธีการคํานวณกําลงัการผลติของ Cutter 2 สําหรับกลุ่ม

ผลติภณัฑ์ F ทําได้ดงันี � 
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วิธีการคาํนวณกําลงัการผลติของ Cutter 2 สาํหรับกลุม่ผลติภณัฑ์ F 

1. กําหนดให้กําลงัการผลติเริ�มต้นของ Cutter 2 =25 ม้วนวตัถดุบิ 

2. กําลงัการผลติที�ใช้ไปในกลุม่ผลติภัณฑ์ก่อนหน้า =22 ม้วนวตัถุดิบ (ใช้ไปสําหรับกลุ่มผลติภัณฑ์ A, B, C, D 

และ E) 

3. ผลรวมของจํานวนม้วนวัตถุดิบน้อยสุดที�ย ังต้องเข้าแปรรูปที� Cutter 2 = 0 ม้วนวัตถุดิบ โดยคิดจากกลุ่ม

ผลติภณัฑ์ที�รอเข้าแปรรูปต่อไป คือ 

- กล ุม่ผลิตภัณฑ์ G = 1 ม้วนวตัถดุบิ 

4. คํานวณคา่ของตวัแปร a= 25- 22 -1 = 2 ม้วนวตัถดุบิ 

5. ค่าของตวัแปร b = 2 ม้วนวตัถดุบิ (ได้จากการหาคําตอบด้วยโปรแกรมเชงิเส้น) 

6. คํานวณกาํลงัการผลติของ Cutter 2 โดยใช้ค่ามากที�สดุระหว่างตวัแปร a กบั b = Max (2, 2) = 2 

7. ดงันั �นกําลงัการผลติที�มากที�สดุของ Cutter 2 สาํหรับกลุม่ผลติภณัฑ์ F = 2 ม้วนวตัถดุบิ 

 

เมื�อได้กําลงัการผลิตของ Cutter 2 สําหรับกลุม่ผลิตภัณฑ์ F แล้ว ก็จะนํากลุ่มผลิตภัณฑ์ F เข้าหา

คําตอบในการแปรรูปด้วยโปรแกรมเชิงเส้น เนื�องจากกําลงัการผลิตของ Cutter 2 ที�จัดสรรให้กลุ่มผลิตภัณฑ์ F 

เป็นกําลงัการผลติขั �นตํ�าที�ต้องใช้สาํหรับกลุม่ผลติภณัฑ์ F อยูแ่ล้ว ดงันั �นผลลพัธ์จากโปรแกรมเชิงเส้นจึงมีการนํา

ม้วนวตัถดุบิเข้าแปรรูปที� Cutter 2 จํานวน 2 ม้วน เท่ากบัที�ใสเ่ข้าไป โดยและยังเหลือกลุ่มผลติภัณฑ์ G ที�จะเข้า

หาคําตอบด้วยโปรแกรมเชิงเส้นเป็นกลุ่มสุดท้าย วิธีการคํานวณกําลังการผลิตของ Cutter 2 สําหรับกลุ่ม

ผลติภณัฑ์ G ทําได้ดงันี � 

 

วิธีการคาํนวณกําลงัการผลติของ Cutter 2 สาํหรับกลุม่ผลติภณัฑ์ G 

1. กําหนดให้กําลงัการผลติเริ�มต้นของ Cutter 2 =25 ม้วนวตัถดุบิ 

2. กําลงัการผลติที�ใช้ไปในกลุม่ผลติภณัฑ์ก่อนหน้า =24 ม้วนวตัถดุบิ (ใช้ไปสาํหรับกลุม่ผลติภณัฑ์ A, B, C, D, E 

และ F) 

3. ผลรวมของจํานวนม้วนวัตถุดิบน้อยสุดที�ยงัต้องเข้าแปรรูปที�  Cutter 2 = 0 ม้วนวัตถุดิบ เนื�องจากกลุ่ม

ผลติภณัฑ์ G เป็นกลุม่ผลติภณัฑ์สดุท้าย 

4. คํานวณคา่ของตวัแปร a= 25- 24 – 0 = 1 ม้วนวตัถุดบิ 

5. ค่าของตวัแปร b = 1 ม้วนวตัถดุบิ (ได้จากการหาคําตอบด้วยโปรแกรมเชงิเส้น) 

6. คํานวณกาํลงัการผลติของ Cutter 2 โดยใช้ค่ามากที�สดุระหว่างตวัแปร a กบั b = Max (1, 1) = 1 

7. ดงันั �นกําลงัการผลติที�มากที�สดุของ Cutter 2 สาํหรับกลุม่ผลติภณัฑ์ G = 1 ม้วนวตัถดุบิ 

 

เนื�องจากกําลงัการผลิตของ Cutter 2 ที�จัดสรรให้กลุ่มผลิตภัณฑ์ G เป็นกําลงัการผลิตขั �นตํ�าที�ต้องใช้

สําหรับกลุม่ผลิตภัณฑ์ G อยู่แล้ว ดงันั �นผลลพัธ์จากโปรแกรมเชิงเส้นของกลุ่มผลิตภัณฑ์ G จึงมีการนําม้วน

วตัถดุิบเข้าแปรรูปที� Cutter 2 จํานวน 1 ม้วน เท่ากบัที�ใสเ่ข้าไป  

สรุปคําตอบที�ได้จากขั �นตอนฮิวริสติกในการนํากลุ่มผลิตภัณฑ์ เข้าสู่โปรแกรมเชิงเส้น ของกลุ่ม

ผลติภณัฑ์ A ถึง G แสดงในตารางที� 6.6 และตารางที� 6.7  
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ตารางที� 6.6 ผลลพัธ์ที�ได้จากการขั �นตอนฮิวริสติกในการนํากลุม่ผลติภณัฑ์ เข้าสูโ่ปรแกรมเชงิเส้น 

 

ลาํดบัที� 
กลุม่

ผลติภณัฑ์ 

จํานวนม้วนวตัถดุบิน้อยที�สดุ

ที�ต้องเข้าแปรรูปที� Cutter 2 

กําลงัการผลตินําเข้าสู ่

Cutter 2 

กําลงัการผลติของ 

Cutter 2 ที�ใช้จริง 

1 A 1 6 6 

2 B 8 8 8 

3 C 0 0 0 

4 D 5 5 5 

5 E 3 3 3 

6 F 2 2 2 

7 G 1 1 1 

 

 

ตารางที� 6.7 ผลลพัธ์ของปริมาณความสญูเสยีกระดาษ และกําลงัการผลติ Cutter 2 ที�ใช้ 

 

ลาํดบั

ที� 

กลุม่

ผลติภณัฑ์ 

ความสญูเสยีกระดาษ ที�ได้จาก

โปรแกรมเชิงเส้น (ตารางนิ �ว) 

จํานวนม้วนผลติภณัฑ์ที�ต้องใช้ Cutter 2 

ขั �นตํ�า ใช้จริง 

1 A 3,741,800 1 6 

2 B 54,507,893 8 8 

3 C 15,669,888 0 0 

4 D 26,691,665 5 5 

5 E 18,371,345 3 3 

6 F 6,513,800 2 2 

7 G 29,250,800 1 1 

รวม 154,747,190 20 25 
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6.2.2 ฮิวริสติกในการจัดลําดบักลุ่มผลิตภณัฑ์เข้าสู่โปรแกรมเชิงเส้น 

ผลลพัธ์ที�ได้จากฮิวริสติกในการนํากลุม่ผลติภัณฑ์ เข้าส ูโ่ปรแกรมเชิงเส้น ในตารางที� 6.6 แสดงให้เห็น

ว่ากําลงัการผลติส่วนที�เหลอืของ Cutter 2 จํานวน 5 ม้วน ถูกจดัสรรให้แปรรูปกลุม่ผลิตภัณฑ์ A ทั �งหมด 

เนื�องจากกลุม่ผลติภณัฑ์ A นําเข้าหาคําตอบด้วยสมการเส้นตรงเป็นลําดับแรก ทําให้ไม่มีกําลงัผลติสว่นที�เหลอื

จัดสรรให้กล ุม่ผลิตภัณฑ์ในลาํดับถัดมา จึงต้องใช้กําลงัการผลิตขั �นตํ�าในการหาคําตอบด้วยโปรแกรมเชิงเส้น 

ลาํดบัก่อนหลงัของการจดัสรรกลุม่ผลติภณัฑ์เข้าหาคําตอบในสมการเส้นตรง จะมีผลต่อความสูญเสยีกระดาษที�

เกิดขึ �น เนื�องจากกลุ่มผลติภัณฑ์ที�เข้าแปรรูปก่อน จะมีโอกาสในการเลอืกใช้กําลงัการผลิตของ Cutter 2 ก่อน

กลุม่ผลติภัณฑ์อื�นๆ  

การใช้ฮิวริสติกในการจัดลําดบักลุ่มผลิตภัณฑ์เข้าสู่โปรแกรมเชิงเส้น ก็คือการเลือกกลุม่ผลิตภัณฑ์ที�

เหมาะสมเข้าหาคาํตอบด้วยโปรแกรมเชิงเส้นเป็นลาํดบัแรก และลาํดบัถดัๆ ไป โดยใช้การจัดลําดบัจากปริมาณ

ความสญูเสยีที�เกิดขึ �นหากไม่ได้ใช้ Cutter 2 ในการแปรรูป โดยเรียงจากมากไปน้อย ซึ�งจะใช้โปรแกรมเชิงเส้น หา

ปริมาณความสญูเสยีที�เกดิขึ �น เพื�อเปรียบเทียบระหว่างการใช้กําลงัการผลติขั �นตํ�าของ Cutter 2 ในการแปรรูป 

และการใช้กําลงัการผลิตเกินพอของ Cutter 2 ในการแปรรูป หากกลุ่มผลติภัณฑ์ใดที�เพิ�มกําลงัการผลิตของ 

Cutter 2 แล้วไม่ได้ช่วยให้ความสญูเสยีในการแปรรูปลดลง แสดงว่ากลุม่ผลิตภัณฑ์นั �นไม่มีความจําเป็นต้องใช้

กําลงัการผลิตส่วนที�เหลือของ Cutter 2 แต่หากกลุ่มผลติภัณฑ์ใดที�เพิ�มกําลงัการผลติของ Cutter 2 แล้วจะลด

ความสญูเสยีในแปรรูปได้มากขึ �น แสดงว่ากลุม่ผลติภัณฑ์นั �นจาํเป็นต้องใช้กําลงัการผลิตส่วนที�เหลือของ Cutter 

2 จากกลุม่ผลติภณัฑ์  A ถึง G ที�อธิบายในหัวข้อที� 6.2.1 หากใช้โปรแกรมเชิงเส้นในการหาปริมาณความสญูเสยี

ที�เกิดขึ �น เปรียบเทียบระหว่างการใช้กําลงัการผลิตขั �นตํ�าของ Cutter 2 และการใช้กําลงัการผลิตเกินพอของ 

Cutter 2 ในการแปรรูป จะได้ผลลพัธ์แสดงในตารางที� 6.8 

 

ตารางที� 6.8 ปริมาณความสญูเสยีกระดาษ เปรียบเทียบระหว่างการใช้กําลงัการผลิตขั �นตํ�าของ Cutter 2 และ

กําลงัการผลติเกินพอ 

 

ลาํดบัที� 
กลุม่

ผลติภณัฑ์ 

ความสญูเสยีกระดาษ ที�ได้จากโปรแกรมเชงิเส้น (ตารางนิ �ว) 

ใช้กําลงัการผลติขั �นตํ�า

ของ Cutter 2 

ใช้กาํลงัการผลติที�เกนิพอ

ของ Cutter 2 
ความแตกต่าง 

1 A 3,743,400 3,741,800 1,600 

2 B 54,507,893 54,507,893 0 

3 C 15,669,888 15,669,888 0 

4 D 26,691,665 21,265,874 5,425,791 

5 E 18,371,345 18,371,345 0 

6 F 6,513,800 6,513,800 0 

7 G 29,250,800 29,248,607 2,194 

รวม 154,748,790 149,319,206 5,429,584 
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จากตารางที� 6.8 จะเห็นวา่กลุม่ผลติภณัฑ์ ที�มีความต้องการใช้กําลงัการผลิตส่วนที�เหลือของ Cutter 2 

คือกลุม่ผลติภณัฑ์ D, G และ A เรียงตามลาํดบั ซึ�งการที�เรานํากลุ่มผลติภัณฑ์ A เข้าหาคําตอบด้วยโปรแกรมเชิง

เส้นก่อน จะทําให้กําลงัการผลติของ Cutter 2 ถกูใช้ไปตั �งแตก่ล ุม่ผลิตภัณฑ์ A จึงไม่มีกําลงัการผลติส่วนที�เหลือ

สาํหรับกลุม่ผลติภณัฑ์ D ที�อยู่ลาํดบัหลงัจากนั �น แต่ถ้านํากลุม่ผลติภณัฑ์ D เข้าหาคําตอบด้วยโปรแกรมเชิงเส้น

เป็นกลุม่แรก กําลงัการผลิตส่วนที�เหลือของ Cutter 2 ก็จะถูกจัดสรรให้กลุ่มผลติภัณฑ์ D ก่อน โดยหากทําการ

เรียงลาํดบักลุม่ผลติภณัฑ์เพื�อนําเข้าหาคาํตอบด้วยโปรแกรมเชิงเส้นใหม่ เรียงตามลาํดับความสญูเสียที�เกิดขึ �น

หากไม่ได้ใช้ Cutter 2 ในการแปรรูปจากมากไปน้อย คําตอบที�ได้จากโปรแกรมเชิงเส้นแสดงในตารางที� 6.9 

 

ตารางที�  6.9 ผลลพัธ์ที�ได้จากโปรแกรมเชิงเส้น โดยใช้การเรียงลําดับตามความสญูเสยีที�เกิดขึ �นหากไม่ได้ใช้ 

Cutter 2 ในการแปรรูป 

 

ลาํดบั

ที� 

กลุม่

ผลติภณัฑ์ 

ความสญูเสยีกระดาษที�ได้จาก

โปรแกรมเชิงเส้น (ตารางนิ �ว) 

การเลอืกใช้ Cutter 2 ในการแปรรรูป 

จํานวนม้วนที�ต้องใช้

ขั �นตํ�า 

จํานวนม้วนที�ใช้

จริง 

1 D 21,265,874 5 6 

2 G 29,248,607 1 5 

3 A 3,743,400 1 1 

4 B 54,507,893 8 8 

5 C 15,669,888 0 0 

6 E 18,371,345 3 3 

7 F 6,513,800 2 2 

รวม 149,320,806 20 25 

 

คําตอบที�ได้จากการหาคาํตอบด้วยโปรแกรมเชิงเส้น ด้วยวิธีการเรียงลาํดับตามความสญูเสียที�เกิดขึ �น

หากไม่ได้ใช้ Cutter 2 ในการแปรรูปจากมากไปน้อย จะให้คําตอบที�ดีกว่าการนํากล ุม่ผลิตภัณฑ์เข้าหาคําตอบ

โดยไม่มีการจดัเรียงลาํดบั โดยจากตวัอย่างกลุม่ผลติภณัฑ์ A ถึง G จะทําให้ได้คาํตอบที�ดีขึ �นจากเดิม คือมีความ

สญูเสยีกระดาษในกระบวนการแปรรูปลดลง 3.5 % 
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6.3 การหาคาํตอบจากโปรแกรมเชิงเส้น  
 

ในขั �นตอนต่อไป จะเป็นการใช้โปรแกรมเชิงเส้นเพื�อหาคําตอบในการเลอืกรูปแบบการตดั, ความยาว

ของรูปแบบการตดั และการเลอืกเครื�องจกัรในการแปรรูป โดยมีวตัถปุระสงค์เพื�อทําให้เกิดความสญูเสียจากการ

แปรรูปน้อยที�สดุ ซึ�งความสญูเสยีที�เกิดจากกระบวนการแปรรูปเกิดได้จาก 3 สาเหต ุคือ 

1. เศษตดัริมกระดาษ เกิดขึ �นเมื�อความกว้างของรูปแบบการตัด น้อยกว่าความกว้างของม้วนวตัถุดิบ 

(����) มีความยาวของม้วนวตัถดิุบเหลอืทิ �ง หรือมีเศษเหลอืทิ �งของผลิตภัณฑ์ในรูปแบบการตดัเดียวกัน ซึ�งจะ

เกิดขึ �นเมื�อความยาวรวมของผลติภัณฑ์แต่ละขนาดในรูปแบบการตดัเดียวกนัไม่เท่ากนั 

2. ปรับแต่งเครื�องจกัร เกิดขึ �นทุกครั �งที�มีการเปลี�ยนรูปแบบการตัด หรือมีการเปลี�ยนม้วนวตัถดุบิ 

3. ปริมาณที�ผลติเกินความต้องการ เกนิขึ �นเมื�อปริมาณกระดาษที�แปรรูปออกมามากกว่าปริมาณขั �นสงู

ที�ลกูค้าต้องการ ซึ�งลกูค้าจะไม่ยอมรับผลติภณัฑ์ที�ผลติเกินจากที�ต้องการ 

วิธีการหาคําตอบสาํหรับการแปรรูปแบบแผ่นด้วยโปรแกรมเชิงเส้น ประกอบด้วย 2 ขั �นตอน คือ 

6.3.1 การหาจาํนวนม้วนวตัถดิุบน้อยสดุที�ต้องเข้าแปรรูปที� Cutter 2  

6.3.2 การหาความสญูเสยีจากการแปรรูปน้อยที�สดุ 

 

6.3.1 การหาจํานวนม้วนวัตถุดิบน้อยสุดที�ต้องเข้าแปรรปูที� Cutter 2 

การหาจํานวนม้วนวัตถดิุบน้อยที�สดุที�ต้องเข้าแปรรูปที� Cutter 2 สําหรับแต่ละกลุ่มผลิตภัณฑ์ ก็เพื�อ

จดัสรรกาํลงัการผลติของ Cutter 2 ให้กบัม้วนผลติภณัฑ์ที�มีความจําเป็นต้องใช้ก่อน ทําให้ลดจํานวนม้วนวัตถดิุบ

ที�เข้าใช้ Cutter 2 โดยไม่จําเป็น ซึ�งทําให้ปริมาณกระดาษที�เข้าแปรรูปไม่เกนิกําลงัการผลติของ Cutter 2 หรือเกิน

กําลงัการผลติน้อยที�สดุ โดยการใช้โปรแกรมเชงิเส้น ในการจดัสรรม้วนวตัถดุิบที�นําเข้าแปรรูปวา่จะให้เข้าแปรรูป

ที� Cutter 1 หรือ Cutter 2 ด้วยวตัถปุระสงค์ของแบบจาํลองคือ หาจํานวนม้วนวตัถดุิบน้อยที�สดุที�ต้องเข้าแปรรูป

ที� Cutter 2 ซึ�งได้จากการจดัสรรให้เลอืกใช้รูปแบบการตดัที�มีความยาวแตกตา่งกันน้อยที�สดุ รายละเอียดในการ

หาคําตอบ แสดงดงันี � 

 

กําหนดดชันี (Indexes): 

� = {1,2,3,… , �}  เป็นเซตของขนาดผลติภัณฑ์ที�ต้องการ (Product size) จากการแปรรูป 

� = {1,2,3,… , �, … , �}  เป็นเซตของรูปแบบการตดั (Cutting pattern) โดยรูปแบบการตดัที�  1 ถึง 	�  เป็น

รูปแบบการตดัที�มีความยาวผลติภณัฑ์เท่ากนั สว่นรูปแบบการตดัที� � + 1  ถึง 	�  เป็นรูปแบบการตัดที�มีความ

ยาวของผลติภัณฑ์แตกตา่งกนั  

� = {1,2,3,… , �}  เป็นเซตของม้วนวตัถดิุบ (Raw paper roll) ที�นําเข้าแปรรูป 

� = {1,2}  เป็นเซตของเครื�องจกัรที�ใช้ในการแปรรูป คือ Cutter 1 และ Cutter 2 

 

กําหนดพารามิเตอร์ (Parameters): 

� =   ความยาวของม้วนวตัถดุบิ (นิ �ว) 

���� =   ความกว้างของม้วนวตัถดุบิ (นิ �ว) 
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��	 =  ข้อกําหนดความกว้างของผลติภณัฑ์ขนาด �  (นิ �ว) 

��	 =  ข้อกําหนดความยาวของผลติภณัฑ์ขนาด �  (นิ �ว) 

��,�	 =  จํานวนหน่วยของผลิตภัณฑ์ขนาด �  ที�อยู่ในรูปแบบการตดัที� � 

����,�	 =  ความยาวน้อยที�สดุของผลติภัณฑ์ขนาด  �  ที�ต้องการ (นิ �ว) 

����,�	 =  ความยาวมากที�สดุของผลิตภัณฑ์ขนาด  �  ที�ต้องการ (นิ �ว) 

����	 =  ความยาวของรูปแบบการตดัน้อยที�สดุ ที�ยอมให้มีการตดัได้ (นิ �ว) 

� =  ความยาวที�สญูเสียในการปรับแต่งเครื�องจักร เกิดขึ �นเมื�อมีการเปลี�ยนรูปแบบการตัด หรือเปลี�ยนม้วน

วตัถดุิบ (นิ �ว) 

 

กําหนดตวัแปรตดัสนิใจ (Decision Variables): 

��,�,�	 =  ความยาวของรูปแบบการตดัที�  �  ในม้วนวตัถดิุบที�  �  (นิ �ว) ที�นําเข้าแปรรูปใน Cutter � 

��,�,�,� =  จํานวนครั �งที�มีการตดัผลติภณัฑ์ขนาด � ในรูปแบบการตดัที�  �  สาํหรับม้วนวตัถดุบิที�  � ที�นําเข้าแปร

รูปใน Cutter � 

��	 =  ความยาวรวมของผลติภณัฑ์ขนาด �  ที�ได้จากการแปรรูป (นิ �ว) 

                     1 ถ้ามีการใช้รูปแบบการตดัที�  �  ในม้วนวตัถดิุบที�  �  ด้วย Cutter � 

��,�,�	 =  

                     0 ถ้าไม่มีการใช้รูปแบบการตดัที�  �  ในม้วนวตัถดุิบที�  � ด้วย Cutter � 

                     1 ถ้ามีการแปรรูปม้วนวตัถดุิบที�  �   ด้วย Cutter   �  

��,�	 =  

                     0 ถ้าไม่มีการแปรรูปม้วนวตัถดุบิที�  �   ด้วย Cutter   � 

��
� =  ความยาวผลติภณัฑ์ขนาด � ที�แปรรูปออกมามากกวา่	����,�	 (นิ �ว) 

��
� =  ความยาวผลติภณัฑ์ขนาด � ที�แปรรูปออกมาน้อยกว่า	����,�	 (นิ �ว) 

 

สร้างโปรแกรมเชงิเส้นโดยมีสมการเป้าหมาย และสมการเงื�อนไข ดงันี � 

 

สมการเป้าหมาย (Objective Function): 

จํานวนม้วนวตัถดุบิที�จดัสรรให้แปรรูปที� Cutter 2 น้อยที�สดุ 

 

��������																	� = ∑ ��,�
�
���   

 

สมการเงื�อนไข (Constraints): 

 �. พื �นที�วตัถดิุบที�ใช้ต้องมากกว่าพื �นที�ของผลติภณัฑ์ที�แปรรูปได้ 

 

∑ ∑ ��,�
�
��� .�

��� ����. � − ∑ ��
�
��� . �� ≥ 0  
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 2. สาํหรับทุกม้วนวตัถดุบิที�นําเข้าแปรรูปที� Cutter 1 ความยาวของทุกรูปแบบการตดั รวมกบัความยาว

ที�เกนิจากการปรับแตง่เครื�องจกัร จะต้องไม่เกินความยาวของม้วนวตัถุดิบ โดยรูปแบบการตัดที�สามารถเข้าแปร

รูปที� Cutter 1 ได้คือรูปแบบการตดัที�มีความยาวผลติภณัฑ์เท่ากนั 

 

∑ (��,�,� + �. ��,�,�)
�
��� ≤ ��,�. �												∀�  

 

 3. สาํหรับทุกม้วนวตัถดุบิที�นําเข้าแปรรูปที� Cutter 2 ความยาวของทุกรูปแบบการตดั รวมกบัความยาว

ที�เกนิจากการปรับแตง่เครื�องจกัร จะต้องไม่เกินความยาวของม้วนวตัถุดิบ โดยรูปแบบการตัดที�สามารถเข้าแปร

รูปที� Cutter 2 ได้คือรูปแบบการตดั ที�ผลติภัณฑ์มีความยาวเท่ากนัและแตกตา่งกนั 

 

∑ (��,�,� + �. ��,�,�)
�
��� ≤ ��,�. �												∀� 

 
 

 4. รูปแบบการตดัที�มีความยาวของผลติภณัฑ์แตกต่างกนั ไม่สามารถนําเข้าแปรรูปที� Cutter 1 ได้  

 

∑ ��,�,�
�
����� = 0												∀�  

 

5. บงัคบัให้มีการใช้ม้วนวัตถุดิบที�เลอืกเข้าแปรรูปที� Cutter 1 แต่ถ้าไม่มีการจัดสรรรูปแบบการตัดใด

ให้กบัม้วนวตัถดุิบ แสดงว่าไม่มีการใช้ม้วนวตัถดิุบนั �น  

 

∑ ��,�,�
�
��� ≥ ��,�												∀�  

 

 6. บงัคบัให้มีการใช้ม้วนวัตถุดิบที�เลอืกเข้าแปรรูปที� Cutter 2 แต่ถ้าไม่มีการจัดสรรรูปแบบการตัดใด

ให้กบัม้วนวตัถดุิบ แสดงว่าไม่มีการใช้ม้วนวตัถดิุบนั �น  

 

∑ ��,�,�
�
��� ≥ ��,�												∀�  

 

 7. กําหนดเงื�อนไขการใช้รูปแบบการตดั โดยให้ 	y�,�,�	 = 1 เมื�อมีการใช้รูปแบบการตดั j   ในม้วน

วตัถดุิบ  �  ด้วย Cutter � 

  
��,�,� ≤ �. ��,�,�												∀�, �, � 

 

 8. ความยาวตํ�าสดุของแต่ละรูปแบบการตดั ไมน้่อยกวา่ค่าที�กําหนด 

 
��,�,� ≥ ����. ��,�,�												∀�, �, � 
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9. ในแต่ละรูปแบบการตดั ผลติภัณฑ์ที�เป็นองค์ประกอบของรูปแบบการตดั ไม่สามารถที�จะมีความยาว

ได้มากว่าความยาวของรูปแบบการตดั  

 
��,�,�,�. �� ≤ ��,�,�												∀�, �, �, � 

 

10. คํานวณความยาวรวมของผลติภัณฑ์ที�ได้จากการแปรรูป 

 

∑ ∑ ∑ ��,�
�
��� . ��. ��,�,�,�

�
���

�
��� = ��												∀�  

 

 11. ความยาวผลติภณัฑ์ที�ได้จากการแปรรูป ต้องมากกว่าความยาวน้อยสดุที�ต้องการ 

 
�� ≥ ����,�												∀� 

 
 12. คํานวณผลติภัณฑ์ที�แปรรูปออกมา มีปริมาณมากกว่าหรือน้อยกว่าปริมาณสงูสดุที�ต้องการ ซึ�งหาก

แปรรูปออกมามากกว่าปริมาณที�ต้องการจะไม่นบัเป็นผลติภัณฑ์ แต่จะนบัเป็นกระดาษที�สญูเสยีจากการแปรรูป  

 

�� − ��
� + ��

� = ����,�												∀� 

 

13. การนําม้วนวตัถดิุบเข้าแปรรูป ให้แปรรูปเรียงตามลาํดบัม้วน ไม่มีการเว้นม้วนที�อยูต่รงกลาง 

  
∑ ��,�
�
��� ≥ ∑ ����,�

�
��� 							� = 1,2,… , � − 1  

 
 

14. ม้วนวตัถดุบิใดที�มีการเลอืกใช้ จะต้องนําเข้าแปรรูปที�เครื�องตดั Cutter 1 หรือ Cutter 2 เครื�องใด

เครื�องหนึ�ง ไม่สามารถเลอืกเครื�องตดัซํ �าซ้อนกนัได้ 

 
∑ ��,�
�
��� 	≤ 1						∀�  

 

15. จํานวนครั �งที�มีการตดัผลติภณัฑ์ขนาด � ในรูปแบบการตดัที�  �  สาํหรับม้วนวตัถุดบิที�  � ด้วย 

Cutter �  จะต้องเป็นจาํนวนเต็มเท่านั �น เนื�องจากไม่สามารถตดัครึ�งครั �งได้ 

 

��,�,�,� = ���									∀�, �, �, �  
 

16. การเลอืกใช้หรือไม่เลอืกใช้ม้วนวตัถดิุบในการแปรรูป เป็นตวัแปรตดัสนิใจแบบไบนารี 

 

��,� ∈ {0,1}								∀�, � 
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17. การเลอืกใช้หรือไม่เลอืกใช้ รูปแบบการตดัในการแปรรูป เป็นตวัแปรตดัสนิใจแบบไบนารี 

 
��,�,� ∈ {0,1}									∀�, �, � 

   
     
18. ความยาวของแต่ละรูปแบบการตดั ต้องไม่เป็นลบ 
 

��,�,� ≥ 0								∀�, �, � 

 

19. ความยาวผลติภัณฑ์ที�ได้จากการแปรูป ความยาวผลติภณัฑ์ที�แปรรูปออกมามากกว่าความต้องการ

สงูสดุ และความยาวผลติภัณฑ์ที�แปรรูปออกมาน้อยกว่าความต้องการสงูสดุ ต้องไม่เป็นลบ 

 

��, ��
�, ��

� ≥ 0													∀� 

 

จากโปรแกรมเชิงเส้นที�แสดงรายละเอยีดด้านบน สามารถนํามาใช้ในการหาคาํตอบสาํหรับจํานวนม้วน

วตัถดุิบน้อยสดุที�ต้องเข้าแปรรูปที� Cutter 2 สาํหรับการแปรรูปม้วนของกลุม่ผลติภณัฑ์ A ซึ�งแสดงดงัตอ่ไปนี � 

 

กําหนดดชันี (Indexes): 

� = {1,2,3}  เป็นเซตของขนาดผลติภัณฑ์ที�ต้องการ (Product size) จากการแปรรูป มทีั �งหมด 3 ขนาด 

� = {1,2,… ,7}  เป็นเซตของรูปแบบการตดั (Cutting pattern) โดยรูปแบบการตดัที� 1 ถึง 2 เป็นรูปแบบการตดั

ที�มีความยาวผลิตภัณฑ์เท่ากนั ส่วนรูปแบบการตดัที� 3 ถึง 7 เป็นรูปแบบการตัดที�มีความยาวของผลติภัณฑ์

แตกตา่งกนั 

� = {1,2,3,4,5,6,7}  เป็นเซตของม้วนวตัถดุบิ (Raw paper roll) ที�นําเข้าแปรรูป จํานวน 7 ม้วน 

� = {1,2}  เป็นเซตของเครื�องจกัรที�ใช้ในการแปรรูป คือ Cutter 1 และ Cutter 2 

 

กําหนดพารามิเตอร์ (Parameters): 

� =   ความยาวของม้วนวตัถดุบิ (นิ �ว) คือ 558,000 นิ �ว 

���� =   ความกว้างของม้วนวตัถดุบิ (นิ �ว) คือ 96 นิ �ว 

��	 =  ข้อกําหนดความกว้างของผลติภณัฑ์ขนาด �  (นิ �ว) จากตารางที� 6.2 

��	 =  ข้อกําหนดความยาวของผลติภณัฑ์ขนาด �  (นิ �ว) จากตารางที� 6.2 

��,�	 =  จํานวนหน่วยของผลิตภัณฑ์ขนาด �  ที�อยู่ในรูปแบบการตดัที� � จากตารางที� 6.4 

����,�	 =  ความยาวน้อยที�สดุของผลติภัณฑ์ขนาด  �  ที�ต้องการ (นิ �ว) จากตารางที� 6.2 

����,�	 =  ความยาวมากที�สดุของผลิตภัณฑ์ขนาด  �  ที�ต้องการ (นิ �ว) จากตารางที� 6.2 

����	 =  ความยาวของรูปแบบการตดัน้อยที�สดุ ที�ยอมให้มีการตดัได้ (นิ �ว) กําหนดให้เป็น 10,000 นิ �ว 

� =  ความยาวที�สญูเสียในการปรับแต่งเครื�องจักร เกิดขึ �นเมื�อมีการเปลี�ยนรูปแบบการตัด หรือเปลี�ยนม้วน

วตัถดุิบ (นิ �ว) กําหนดให้เป็น 3,500 นิ �ว 
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ตวัแปรทั �งหมดที�นําเข้าส ูโ่ปรแกรมเชิงเส้น เพื�อหาคําตอบสําหรับกลุ่มผลติภัณฑ์ A แปรรูปแบบแผ่น 

นํามาสรุปในตารางที� 6.10 

 

ตารางที� 6.10 ตวัแปรของกลุม่ผลติภณัฑ์ A แปรรูปแบบแผ่นที�ใช้ในการหาคําตอบด้วยโปรแกรมเชิงเส้น 

 

ผลติภณัฑ์ขนาดที�  � 1 2 3 

ความกว้าง (��	) 24.0 35.0 24.0 

ความยาว (��	) 35.0 24.0 34.5 

ความยาวแปรรูปขั �นตํ�า( ����,�	) แสดงในตารางที� 6.2 

ความยาวแปรรูปขั �นสงู( ����,�	) แสดงในตารางที� 6.2 

ความยาวม้วนวตัถดุิบ (L) 558,000 นิ �ว 

จํานวนม้วนวตัถุดบิเข้าแปรรูป (k) 7 ม้วน 

ความกว้างสงูสดุ (����  ) 96 นิ �ว 

ความยาวในการปรับแต่งเครื�องจกัร  (�) 3,500 นิ �ว 

ความยาวตํ�าสดุของรูปแบบการตดั (���� ) 10,000 นิ �ว 

รูปแบบการตดัที�เป็นไปได้ แสดงในตารางที� 6.11 

 

รูปแบบการตดัที�เป็นไปได้ทั �งหมด สาํหรับนําเข้าหาคําตอบในโปรแกรมเชิงเส้น แสดงในตารางที� 6.11 มี

จํานวน 7 รูปแบบการตดั โดยสาํหรับกลุม่ผลติภณัฑ์ A มี 2 รูปแบบการตัดที�มีความยาวผลติภัณฑ์เท่ากนั ส่วน

รูปแบบการตัดที�มีความยาวผลิตภัณฑ์แตกต่างกันมี 5 รูปแบบการตัด โดยม้วนผลติภัณฑ์ที�เข้าแปรรูปด้วย 

Cutter 1 มีความยาวผลติภัณฑ์เท่ากนั จึงต้องเลอืกใช้รูปแบบการตดัที� 1และ2 เท่านั �น สว่นม้วนผลิตภัณฑ์ที�เข้า

แปรรูปด้วย Cutter 2 จะใช้รูปแบบการตดัใดก็ได้  

จํานวนม้วนวตัถดุบิที�นําเข้าแปรรูปจะต้องมีจํานวนที�มากกว่าผลติภัณฑ์ที�ต้องการแปรรูป โดยคํานวณ

อยา่งหยาบ ได้จากปริมาณความต้องการทั �งหมด สาํหรับกลุม่ผลติภณัฑ์ A มีปริมาณความต้องการทั �งหมด 16.4 

ตนั กําหนดให้ม้วนผลติภัณฑ์แต่ละม้วนมีนํ �าหนัก 3 ตัน ดังนั �นปริมาณม้วนวัตถุดิบขั �นตํ�า คือ 16.4/3 = 6 ม้วน  

ซึ�งยงัไม่ได้เผื�อความสญูเสยีที�จะเกดิขึ �นในกระบวนการแปรรูป จึงเผื�อความสญูเสยีที�เกิดขึ �นโดยนําม้วนวัตถดิุบ

เข้าแปรรูป 7 ม้วน ซึ�งม้วนวตัถดิุบที�ไม่ได้เลอืกแปรรูปก็ไม่ได้เกิดความสญูเสียแต่อย่างใด แต่ถ้าเผื�อจํานวนม้วน

วตัถดุิบไม่เพยีงพอจะทําให้ไม่สามารถหาคําตอบของปัญหาได้ สว่นการเผื�อจํานวนม้วนวตัถดุิบมากเกินไปจะทํา

ให้ใช้เวลาในการหาคาํตอบของปัญหานานขึ �น เนื�องจากมีตวัแปรเพิ�มขึ �น 
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ตารางที� 6.11 การเรียงลาํดบัรูปแบบการตดัของกลุ่มผลิตภัณฑ์ A แปรรูปแบบแผ่นที�ใช้ในการหาคําตอบด้วย

โปรแกรมเชิงเส้น 

 

รูปแบบ

การตดั 

��,�	 ��,�	 ��,�	 ��,�	 
ความกว้างของ

รูปแบบการตดั 

ความยาวที�

แตกต่างกนั ��	 24.0 35.0 24.0 

��	  35.0 24.0 34.5 

1 4 0 0 96.0 1 

2 0 0 4 96.0 1 

3 3 0 1 96.0 2 

4 2 0 2 96.0 2 

5 1 0 3 96.0 2 

6 1 2 0 94.0 2 

7 0 2 1 94.0 2 

 

ผลลพัธ์ที�ได้จากการหาคําตอบด้วยโปรแกรมเชิงเส้น คือต้องนําม้วนผลิตภัณฑ์เข้าแปรรูปที� Cutter 2 

อยา่งน้อย 1 ม้วนวตัถดุบิ โดยรายละเอียดการเลอืกเครื�องจกัรแปรรูปสาํหรับแต่ละม้วนวัตถุดิบ แสดงในตารางที� 

6.12 ซึ�งจะเห็นมีม้วนวตัถดุิบม้วนที� 4 เลอืกใช้รูปแบบการตดัที�มีความยาวแตกต่างกัน ทําให้ไม่สามารถเลือกใช้

เครื�องจกัร Cutter 1 ในการแปรรูปได้ 

 

ตารางที� 6.12 ผลที�ได้จากการหาคําตอบ ของม้วนผลติภัณฑ์ที�เข้าแปรรูปน้อยสดุที� Cutter 2 ของกลุม่ผลติภณัฑ์ 

A  

 

ม้วนผลติภัณฑ์ที� รูปแบบการตดั (�) ที�เลอืกใช้ เข้าแปรรูปที� 

1 1 Cutter 1 

2 2 Cutter 1 

3 3 Cutter 2 

4 6 Cutter 2 

5 1 Cutter 1 

6 1 Cutter 1 

7 1 - 
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6.3.2 การหาความสูญเสียจากการแปรรูปน้อยที�สุด 

ในขั �นตอนต่อไป เมื�อทราบจํานวนม้วนผลติภณัฑ์น้อยสดุที�ต้องนําเข้าแปรรูปที� Cutter 2 แล้ว ก็จะนํามา

เข้าสูวิ่ธีการฮิวริสติกในการหากําลงัการผลติของ Cutter 2 ที�คงเหลอืสาํหรับใช้แปรรูปแต่ละกลุ่มผลิตภัณฑ์ ซึ�งได้

อธิบายรายละเอียดไว้แล้วในหัวข้อ 6.2.1 และนํามาใช้หาคําตอบด้วยโปรแกรมเชงิเส้นอกีรอบ โดยมีวตัถปุระสงค์ 

คือ เกดิความสญูเสยีจากการแปรรูปน้อยที�สดุ ขั �นตอนของวิธีการมีดงันี �  

 

กําหนดดชันี (Indexes): 

� = {1,2,3,… , �}  เป็นเซตของขนาดผลติภัณฑ์ที�ต้องการ (Product size) จากการแปรรูป 

� = {1,2,3,… , �, … , �}  เป็นเซตของรูปแบบการตดั (Cutting pattern) โดยรูปแบบการตดัที�  1 ถึง 	�  เป็น

รูปแบบการตดัที�มีความยาวผลติภณัฑ์เท่ากนั สว่นรูปแบบการตดัที� � + 1  ถึง 	�  เป็นรูปแบบการตัดที�มีความ

ยาวของผลติภัณฑ์แตกตา่งกนั  

� = {1,2,3,… , �}  เป็นเซตของม้วนวตัถดิุบ (Raw paper roll) ที�นําเข้าแปรรูป 

� = {1,2}  เป็นเซตของเครื�องจกัรที�ใช้ในการแปรรูป คือ Cutter 1 และ Cutter 2 

 

กําหนดพารามิเตอร์ (Parameters): 

� =   ความยาวของม้วนวตัถดุบิ (นิ �ว) 

���� =   ความกว้างของม้วนวตัถดุบิ (นิ �ว) 

��	 =  ข้อกําหนดความกว้างของผลติภณัฑ์ขนาด �  (นิ �ว) 

��	 =  ข้อกําหนดความยาวของผลติภณัฑ์ขนาด �  (นิ �ว) 

��,�	 =  จํานวนหน่วยของผลิตภัณฑ์ขนาด �  ที�อยู่ในรูปแบบการตดัที� � 

����,�	 =  ความยาวน้อยที�สดุของผลติภัณฑ์ขนาด  �  ที�ต้องการ (นิ �ว) 

����,�	 =  ความยาวมากที�สดุของผลิตภัณฑ์ขนาด  �  ที�ต้องการ (นิ �ว) 

����	 =  ความยาวน้อยที�สดุที�ตดัได้ ของแตล่ะรูปแบบการตดั (นิ �ว 

� =  ความยาวที�สญูเสียในการปรับแต่งเครื�องจักร เกิดขึ �นเมื�อมีการเปลี�ยนรูปแบบการตัด หรือเปลี�ยนม้วน

วตัถดุิบ (นิ �ว) 

���� =   กําลงัการผลติของ Cutter 2 (จํานวนม้วนวตัถดุบิที�นําเข้าแปรรูปได้) ซึ�งคํานวณจากวิธี heuristics 

 

กําหนดตวัแปรตดัสนิใจ (Decision Variables): 

��,�,�	 =  ความยาวของรูปแบบการตดัที�  �  ในม้วนวตัถดิุบที�  �  (นิ �ว) ที�แปรรูปด้วย Cutter   � 

��,�,�,�	 =  จํานวนครั �งที�มีการตดัผลติภณัฑ์ขนาด � ในรูปแบบการตดัที�  �  สําหรับม้วนวัตถดุบิที�  � ใน Cutter   
� 
��	 =  ความยาวรวมของผลติภณัฑ์ขนาด �  ที�ได้จากการแปรรูป (นิ �ว) 

                     1 ถ้ามีการใช้รูปแบบการตดัที�  �  ในม้วนวตัถดิุบที�  �  ใน Cutter   � 

��,�,�	 =           

       0 ถ้าไม่มีการใช้รูปแบบการตดัที�  �  ในม้วนวตัถดุิบที�  � ใน Cutter   � 
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                     1 ถ้ามีการแปรรูปม้วนวตัถดุิบที�  �   ด้วย Cutter   � 

��,�	 =  

                     0 ถ้าไม่มีการแปรรูปม้วนวตัถดุบิที�  �   ด้วย Cutter   � 

 

��
� =  ความยาวผลติภณัฑ์ขนาด � ที�แปรรูปออกมามากกวา่	����,�	 (นิ �ว) 

��
� =  ความยาวผลติภณัฑ์ขนาด � ที�แปรรูปออกมาน้อยกว่า	����,�	 (นิ �ว) 

 

สร้างโปรแกรมเชงิเส้นโดยมีสมการเป้าหมาย และสมการเงื�อนไข ดงันี � 

 

สมการเป้าหมาย (Objective Function): 

เกิดความสญูเสียกระดาษในการแปรรูปน้อยที�สุด ซึ�งคิดความสญูเสียในการแปรรูปจากเศษตัดริม

กระดาษ, การปรับแต่งเครื�องจักร และปริมาณที�ผลติเกินความต้องการ แสดงเป็นสมการโดยการคํานวณจาก

พื �นที�วัตถดุิบที�ใช้ทั �งหมด ลบด้วยพื �นที�ของผลิตภัณฑ์ที�แปรรูปได้ บวกด้วยปริมาณผลติภัณฑ์ที�ผลติเกินความ

ต้องการ 

 

��������									� = ∑ ∑ ��,�
�
��� .�

��� ����. � − ∑ ��
�
��� . �� + ∑ ��

�. ��
�
���   

 

 

สมการเงื�อนไข (Constraints): 

1.จํานวนม้วนวตัถดุบิเข้าแปรรูปที� Cutter 2 ไม่เกนิกําลงัการผลติของ Cutter 2 

 
∑ ��,� ≤ ����
�
���   

 

2.ในแต่ละม้วนวตัถดุิบที�นําเข้าแปรรูปที� Cutter 1 ความยาวของทุกรูปแบบการตดั รวมกับความยาวที�

เกินจากการปรับแต่งเครื�องจกัร จะต้องไม่เกนิความยาวของม้วนวตัถดุบิ 

 
∑ (��,�.� + �. ��,�,�)
�
��� ≤ ��,�. �												∀� 

 
 

3.ในแต่ละม้วนวตัถดุบิที�นําเข้าแปรรูปที� Cutter 2 ความยาวของทุกรูปแบบการตดั รวมกับความยาวที�

เกินจากการปรับแต่งเครื�องจกัร จะต้องไม่เกนิความยาวของม้วนวตัถดุบิ 

 

∑ (��,�,� + �. ��,�,�)
�
��� ≤ ��,�. �												∀� 

 

 4. รูปแบบการตดัที�มีความยาวของผลติภณัฑ์แตกต่างกนั ไม่สามารถนําเข้าแปรรูปที� Cutter 1 ได้  

 
∑ ��,�,�
�
����� = 0												∀�  
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5. กําหนดเงื�อนไขการใช้รูปแบบการตดั โดยให้ 	y�,�,�	 = 1 เมื�อมีการใช้รูปแบบการตดั j   ในม้วน

วตัถดุิบ 	�  ด้วย Cutter � 

 
��,�,� ≤ �. ��,�,�												∀�, �, � 

 

6. ความยาวตํ�าสดุของแต่ละรูปแบบการตดั ไมน้่อยกวา่ค่าที�กําหนด 

 

��,�,� ≥ ����. ��,�,�												∀�, �, � 

 

7. ในแต่ละรูปแบบการตดั ผลติภัณฑ์ที�เป็นองค์ประกอบของรูปแบบการตดั ไม่สามารถที�จะมีความยาว

ได้มากว่าความยาวของรูปแบบการตดั  

 

��,�,�,�. �� ≤ ��,�,�												∀�, �, �, � 
 

8. คํานวณความยาวรวมของผลิตภัณฑ์ที�ได้จากการแปรรูป 

 

∑ ∑ ∑ ��,�
�
��� . �� . ��,�,�,�

�
���

�
��� = ��												∀�  

 

 9. ความยาวผลติภณัฑ์ที�ได้จากการแปรรูป ต้องมากกว่าความยาวน้อยสดุที�ต้องการ 

 
�� ≥ ����,�												∀� 

 
 10. คํานวณผลติภัณฑ์ที�แปรรูปออกมา มีปริมาณมากกว่าหรือน้อยกว่าปริมาณสงูสดุที�ต้องการ ซึ�งหาก

แปรรูปออกมามากกว่าปริมาณที�ต้องการจะไม่นบัเป็นผลติภัณฑ์ แต่จะนบัเป็นกระดาษที�สญูเสยีจากการแปรรูป  

 

�� − ��
� + ��

� = ����,�												∀� 

 

11. การนําม้วนวตัถดิุบเข้าแปรรูป ให้แปรรูปเรียงตามลาํดบัม้วน ไม่มีการเว้นม้วนที�อยูต่รงกลาง 

  
∑ ��,�
�
��� ≥ ∑ ����,�

�
��� 							� = 1,2,… , � − 1  

 
 

12. ม้วนวตัถดุบิใดที�มีการเลอืกใช้ จะต้องนําเข้าแปรรูปที�เครื�องตดั Cutter 1 หรือ Cutter 2 เครื�องใด

เครื�องหนึ�ง ไม่สามารถเลอืกเครื�องตดัซํ �าซ้อนกนัได้ 

 
∑ ��,�
�
��� 	≤ 1						∀�  
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13. จํานวนครั �งที�มีการตดัผลติภณัฑ์ขนาด � ในรูปแบบการตดัที�  �  สาํหรับม้วนวตัถุดบิที�  � ด้วย 

cutter  � จะต้องเป็นจํานวนเตม็เท่านั �น เนื�องจากเราไม่สามารถตดัครึ�งครั �งได้ 

 
��,�,�,� = ���							∀�, �, �, �       

  

14. การเลอืกใช้หรือไม่เลอืกใช้ม้วนวตัถดิุบในการแปรรูป เป็นตวัแปรตดัสนิใจแบบไบนารี 

 
��,� ∈ {0,1}					∀�, � 

       
 

15. การเลอืกใช้หรือไม่เลอืกใช้ รูปแบบการตดัในการแปรรูป เป็นตวัแปรตดัสนิใจแบบไบนารี 

 

��,�,� ∈ {0,1}									∀�, �, � 
 
 

16. ความยาวของแต่ละรูปแบบการตดั ต้องไม่เป็นลบ 
 

��,�,� ≥ 0								∀�, �, � 

 

17. ความยาวผลติภัณฑ์ที�ได้จากการแปรูป, ความยาวผลิตภณัฑ์ที�แปรรูปออกมามากกว่าความ

ต้องการสงูสดุ และความยาวผลิตภัณฑ์ที�แปรรูปออกมาน้อยกว่าความต้องการสงูสดุ ต้องไม่เป็นลบ 

 

��, ��
�, ��

� ≥ 0													∀� 
 

 

จากโปรแกรมเชิงเส้นที�แสดงรายละเอยีดด้านบน สามารถนํามาใช้ในการหาคาํตอบสาํหรับจํานวนม้วน

วัตถุดิบน้อยสดุที�ต้องเข้าแปรรูปที� Cutter 2 สําหรับการแปรรูปม้วนของกลุม่ผลิตภัณฑ์ A ซึ�งตวัแปรที�ใช้จะ

เหมือนกบัโปรแกรมเชงิเส้นที�ใช้ในการหาจาํนวนม้วนผลติภัณฑ์น้อยสดุที�เข้าแปรรูป Cutter 2 ในหัวข้อ 6.3.1 จะ

มีเพียงพารามิเตอร์กําลงัการผลิตของ Cutter 2 (����) ที�เพิ�มเข้ามา โดยกําหนดให้กําลงัการผลิตของกลุม่

ผลติภณัฑ์ A คือ 1 ม้วนวตัถดิุบ ซึ�งตวัแปรของกลุ่มผลติภณัฑ์ A ที�ใช้ในการหาคําตอบด้วยโปรแกรมเชงิเส้นแสดง 

ในตารางที� 6.13 
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ตารางที� 6.13 ตวัแปรของกลุม่ผลติภณัฑ์ A แปรรูปแบบแผ่นที�ใช้ในการหาคําตอบด้วยโปรแกรมเชิงเส้น 

 

ผลติภณัฑ์ขนาดที�  � 1 2 3 

ความกว้าง (��	) 24.0 35.0 24.0 

ความยาว (��	) 35.0 24.0 34.5 

ความยาวแปรรูปขั �นตํ�า( ����,�	) แสดงในตารางที� 6.2 

ความยาวแปรรูปขั �นสงู( ����,�	) แสดงในตารางที� 6.2 

ความยาวม้วนวตัถดุิบ (L) 558,000 นิ �ว 

จํานวนม้วนวตัถุดบิเข้าแปรรูป (k) 7 ม้วน 

ความกว้างสงูสดุ (����  ) 96 นิ �ว 

ความยาวในการปรับแต่งเครื�องจกัร  (�) 3,500 นิ �ว 

ความยาวตํ�าสดุของรูปแบบการตดั (���� ) 10,000 นิ �ว 

รูปแบบการตดัที�เป็นไปได้ แสดงในตารางที� 6.11 

กําลงัการผลติของ Cutter 2 (����) 1 ม้วนวตัถดุบิ 

 
 

ผลลพัธ์ที�ได้จากการหาคาํตอบด้วยโปรแกรมเชิงเส้น เพื�อหาความสญูเสยีในกระบวนการแปรรูปเกิดขึ �น

น้อยที�สดุ คอื 3,743,400 ตารางนิ �ว จากม้วนวตัถดุบิที�เลอืกแปรรูป 6 ม้วน หรือคิดเป็นความสญูเสยี 1.16 % ของ

กระดาษที�นําเข้าแปรรูป โดยรูปแบบการตดัที�เลอืกใช้, ความยาวในการแปรรูป และเครื�องจักรที�ใช้ในการแปรรูป 

แสดงในตารางที� 6.14 และตารางแสดงที� 6.15 แสดงปริมาณการผลติผลติภัณฑ์ขนาดต่าง ๆ ซึ�งคําตอบที�ได้จาก

โปรแกรมเชิงเส้นเป็นไปตามเงื�อนไขที�กําหนดไว้ 

      

ตารางที� 6.14 ผลลพัธ์ของรูปแบบการตดัที�เลอืกใช้ และความยาวในการแปรรูป (  ��,�	) ของผลติภณัฑ์ A แปร

รูปแบบแผ่น 
        

รูปแบบการตดั � 

ที�เลอืกใช้ 

ม้วนวตัถดุบิที� 

1 2 3 4 5 6 7 

j=1 390,320 0 554,470 0 554,470 554,470 0 

j=2 160,670 554,480 0 29,118 0 0 0 

j=7 0 0 0 521,880 0 0 0 

ความยาว set up (	� ) 7,000 3,500 3,500 7,000 3,500 3,500 0 

ความยาวรวม 557,990 557,980 557,970 557,998 557,970 557,970 0 

นําเข้าแปรรูปที� Cutter1 Cutter1 Cutter1 Cutter2 Cutter1 Cutter1 - 
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ตารางที� 6.15 ปริมาณการผลิตผลติภัณฑ์ขนาดต่าง ๆ ของผลิตภัณฑ์ A แปรรูปแบบแผ่น 

 

ผลติภณัฑ์

ขนาดที�	�	 

ความยาวของผลติภณัฑ์ (นิ �ว) 

น้อยสดุที�ต้องการ (����,�	) ผลติ (��	) สงูสดุที�ต้องการ (����,�	) 

1 7,750,000 8,214,900 8,215,000 

2 1,002,943 1,043,800 1,063,120 

3 3,301,355 3,499,000 3,499,436 

 

สําหรับกลุ่มผลิตภัณฑ์อื�น  ๆ ก็ใช้วิธีการเช่นเดียวกันกบักลุ่มผลิตภัณฑ์  A ในการหาคําตอบด้วย

โปรแกรมเชิงเส้น แต่กําลงัการผลติของ Cutter จะเปลี�ยนไปเรื�อย ๆ ขึ �นอยู่กบักลุม่ผลติภัณฑ์ก่อนหน้าจะใช้กําลงั

การผลติของ Cutter 2 ไปมากน้อยเพยีงใด 

โดยจากการใช้โปรแกรมเชิงเส้นในการวางแผนแปรรูปกระดาษตดัแผ่น เปรียบเทียบกบัวธีิการปัจจบุันที�

ใช้ความชํานาญของพนกังานวางแผนแปรรูป สาํหรับแต่ละรูปแบบปัญหา ให้ผลการเปรียบเทียบแสดงในตารางที� 

6.16 
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ตารางที� 6.16 เปรียบเทียบความสญูเสยีในกระบวนการแปรรูปสาํหรับกระดาษตดัแผน่ ระหว่างการใช้โปรแกรม

เชิงเส้นและวิธีการเดิม 

 

โจทย์

ตวัอย่าง

ที� 

จํานวน เวลาในการ

หาคําตอบ 

(วินาท)ี 

% ความสญูเสียกระดาษ 

ขนาด

ผลติภณัฑ์ 

รูปแบบ

การตดั 

ม้วนวตัถดุบิ

ที�ใช้ 

โปรแกรม

เชิงเส้น 

พนักงาน

คํานวณมือ 

ความ

แตกตา่ง 

1 3 12 4 164.02 2.36 3.40 1.04 

2 6 47 9 2.07 7.89 8.50 0.61 

3 4 16 4 11.84 5.72 7.40 1.68 

4 4 16 4 36.33 3.81 4.00 0.19 

5 3 9 6 0.08 1.61 2.30 0.69 

6 13 67 14 85.06 6.92 14.00 7.08 

7 4 10 5 0.03 5.98 7.33 1.35 

8 4 10 9 0.33 4.55 6.14 1.59 

9 4 9 10 0.39 5.46 6.81 1.35 

10 9 50 14 5.57 4.15 4.69 0.54 

11 8 31 6 0.31 8.54 10.34 1.80 

12 6 23 8 3.35 3.26 4.58 1.32 

13 2 2 6 0.05 3.72 3.98 0.26 

14 10 40 19 189.08 7.11 13.20 6.09 

15 4 15 7 1.09 3.50 4.16 0.66 

16 5 19 14 45.03 2.41 3.46 1.05 

17 6 48 12 127.06 4.97 7.66 2.69 

18 7 19 7 6.72 2.22 3.54 1.32 

19 4 10 9 0.05 3.93 5.89 1.96 

20 3 15 22 1.06 3.23 5.67 2.44 

เฉลี�ย 33.98 4.57 6.35 1.79 
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บทที� 7 

สรุปผลการวจัิย อธปิรายผลการวจัิย และข้อเสนอแนะ 
 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี �ได้แสดงวิธีการหาคําตอบสําหรับปัญหาเศษตัดริมในโรงงานกระดาษ โดยมี

วตัถปุระสงค์เพื�อลดความสญูเสยีกระดาษในขั �นตอนแปรรูป โดยใช้วิธีการโปรแกรมเชิงเส้นและวิธีการฮิวริสติกใน

การวางแผนแปรรูป ทดแทนวิธีเดิมซึ�งอาศัยประสบการณ์และความชํานาญของพนักงานวางแผนแปรรูป 

นอกจากจะลดความสญูเสยีในขั �นตอนแปรรูปกระดาษได้แล้ว ยงัลดเวลาที�ใช้ในการวางแผนแปรรูป และสามารถ

วางแผนแปรรูปโดยพนักงานที�ไม่ต้องมีประสบการณ์ได้อีกด้วย 

 

7.1 สรุปผลการวิจยั 

 
 ผลจากการใช้วิธีการโปรแกรมเชิงเส้น และวิธีการฮิวริสตกิในการวางแผนแปรรูป เปรียบเทียบกับวิธีการ

เดิมซึ�งอาศยัประสบการณ์และความชํานาญ สามารถสรุปผลได้ดงันี � 

1. การวางแผนแปรรูปโดยการใช้โปรแกรมเชิงเส้นสาํหรับกระดาษกรอม้วน ให้คําตอบที�ดีกว่าการใช้

ประสบการณ์และความชํานาญของพนักงานวางแผนแปรรูป โดยการใช้โปรแกรมเชิงเส้นที� 1 คือพิจารณาความ

ยาวม้วนวตัถดุบิที�เหลอืจากการแปรรูปทั �งหมดเป็นความสญูเสยี จะลดความสญูเสยีในกระบวนการแปรรูปลงได้ 

1.57 % ของกระดาษที�นําเข้าแปรรูป หรือคิดเป็นความสญูเสยีที�ลดลง 35-% เมื�อเปรียบเทียบกบัวธีิการเดิม และ

การใช้โปรแกรมเชิงเส้นที� 2 คือพจิารณาความยาวของม้วนวัตถดุบิที�เหลอืจากการแปรรูปมากกว่า 20% ของม้วน

วตัถดุิบใหม่ สามารถเกบ็ไว้เป็นวตัถดุบิในการแปรรูปครั �งต่อไป จะลดความสูญเสียในกระบวนการแปรรูปลงได้ 

2.95% ของกระดาษที�นําเข้าแปรรูป หรือคิดเป็นความสญูเสยีที�ลดลง 49.33 % เมื�อเปรียบเทียบกบัวิธีการเดิม 

โดยการใช้โปรแกรมเชงิเส้นที� 2 ซึ�งพฒันามาจากโปรแกรมเชิงเส้นที� 1 จะสามารถลดความสญูเสยีในกระบวนการ

แปรรูปได้มากกว่าการใช้โปรแกรมเชิงเส้นที� 1 

2. การวางแผนแปรรูปโดยการใช้โปรแกรมเชิงเส้นสาํหรับกระดาษตดัแผ่น ให้คําตอบที�ดีกว่าการใช้

ประสบการณ์และความชํานาญของพนักงานวางแผนแปรรูป โดยสามารถลดความสญูเสยีในกระบวนการแปรรูป

ลงได้ 1.79 % ของกระดาษที�นําเข้าแปรรูป หรือคิดเป็นความสญูเสยีที�ลดลง 28.19 % เมื�อเปรียบเทียบกบัวธีิการ

เดิม  

3. การใช้โปรแกรมเชิงเส้นเพื�อลดปริมาณความสญูเสยีของกระดาษกรอม้วนและตัดแผ่น คิดเป็นมูล

ค่าที�ลดลงได้ประมาณ 900,000 บาทตอ่เดือน 

4. วิธีการหาคําตอบที�นําเสนอ สามารถลดเวลาในการวางแผนแปรรูปจากวิธีคํานวณด้วยมือแบบเดิม 

โดยพนกังานวางแผนแปรรูปจะใช้เวลาในการวางแผนรายสปัดาห์ประมาณ 8 ชั�วโมงต่อครั �ง แต่เมื�อใช้โปรแกรม

เชิงเส้นร่วมกบัวิธีฮิวริสติกในการหาคําตอบ จะใช้เวลาในการวางแผนรายสปัดาห์ประมาณ 3 ชั�วโมงต่อครั �ง ซึ�ง

เวลานี �จะคิดรวมทั �ง การสร้างรูปแบบการตัด การใช้ฮิวริสติกในการจดัลาํดับกล ุม่ผลิตภัณฑ์เพื�อหาคําตอบด้วย

โปรแกรมเชิงเส้น และการหาคําตอบด้วยโปรแกรมเชงิเส้น 
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7.2 อภิปรายผลการวิจยั  
 

1. การใช้โปรแกรมเชงิเส้นสาํหรับวางแผนแปรรูปกระดาษกรอม้วน โปรแกรมเชิงเส้นที� 1 มีวิธีการหา

คําตอบที�ไม่ซบัซ้อนทั �งในด้านของจาํนวนขนาดผลติภณัฑ์ จํานวนรูปแบบการตัด ผลลพัธ์ที�ได้จากโปรแกรมเชิง

เส้นจึงใกล้เคียงกบัผลลพัธ์ที�ได้จากการคํานวณด้วยมือ ยกเว้นโจทย์ตวัอย่างที�ซับซ้อนเท่านั �นที�จะให้ผลลพัธ์ที�

ดีกว่าการคํานวณด้วยมือ ซึ�งแตกต่างจากโปรแกรมเชิงเส้นที� 2 จะมีวิธีการหาคําตอบที�ซบัซ้อนขึ �น เพราะมีเงื�อนไข

ที�สามารถเก็บม้วนวตัถดุบิสว่นที�เหลอืจากการแปรรูปไว้เป็นวตัถดุิบสําหรับการแปรรูปครั �งตอ่ไปได้ ซึ�งสว่นที�เหลอื

เก็บไว้จะไม่คิดเป็นความสญูเสยีจากการแปรรูป จึงทําให้เกิดทางเลือกในการแปรรูปที�มากขึ �น และทําให้ได้ผล

ลพัธ์ที�ดีกว่าการคํานวณด้วยมือในทุกโจทย์ตวัอย่าง 

 2. การหาคาํตอบสาํหรับเศษตดัริมกระดาษโดยใช้โปรแกรมเชิงเส้น ในกระดาษตัดแผ่นจะใช้เวลาใน

การหาคาํตอบมากกว่ากระดาษกรอม้วน เนื�องจากลกัษณะปัญหาที�ซบัซ้อนกวา่ ทั �งจากขนาดผลิตภัณฑ์เข้าแปร

รูปที�หลากหลาย รวมทั �งจาํนวนเครื�องจกัรในการแปรรูป และเวลาในการหาคําตอบขึ �นอยู่กบัความซับซ้อนของ

โจทย์ปัญหา โดยโจทย์ปัญหามีทางเลอืกของคําตอบที�เป็นไปได้หลากหลายจะใช้เวลาในการหาคําตอบนาน แต่

หากโจทย์ปัญหามีทางเลอืกของคําตอบที�เป็นไปได้น้อยจะใช้เวลาในการหาคําตอบที�น้อยกว่า 

3. วิธีฮวิริสตกิสาํหรับจดัสรรผลติภัณฑ์เข้าแปรรูปในเครื�อง Cutter ที�นําเสนอ จะทําการคํานวณจํานวน

ม้วนวตัถดุบิน้อยสดุที�ต้องใช้ Cutter 2 ในทุกกลุม่ผลติภัณฑ์เอาไว้ก่อนเสมอ เพื�อให้ Cutter 2 มีกําลงัการผลิตที�

เพียงพอสําหรับทุกกลุ่มผลติภัณฑ์ แต่ในกรณีที�จํานวนม้วนวัตถุดิบน้อยสดุที�ต้องใช้ Cutter 2 ของทุกกลุ่ม

ผลติภณัฑ์มีมากกว่ากําลงัการผลิตของ Cutter 2 วิธีการนี �ก็จะทําให้มีกําลงัการการผลติส่วนเกินของ Cutter 2 

น้อยที�สดุ 

4. ข้อจาํกดัของวธีิการหาคาํตอบที�นําเสนอ คอืทกุขนาดผลติภัณฑ์จะต้องสามารถสร้างรูปแบบการตดั

ได้อย่างน้อยหนึ�งรูปแบบการตดั ทั �งนี �เพื�อให้มีทางเลอืกในการแปรรูปขนาดผลติภัณฑ์นั �น และสามารถหาคาํตอบ

ด้วยโปรแกรมเชิงเส้นได้ ซึ�งการสร้างรูปแบบการตดัถกูกําหนดด้วยความกว้างตํ�าสดุของรูปแบบการตัดที�ยอมรับ

ได้ หากไม่สามารถสร้างรูปแบบการตดัสาํหรับทุกขนาดผลติภณัฑ์ได้ สามารถแก้ไขได้ด้วยการนําคําสั�งซื �อขนาด

อื�น ๆ เพิ�มเติมเข้ามาในการจดัรูปแบบการตดั หรือลดความกว้างตํ�าสดุของรูปแบบการตัดที�ยอมรับได้ลงอีก เพื�อ

ทําให้มีทางเลอืกในการจดัรูปแบบการตดัเพิ�มขึ �น 

5. วิธีการหาคําตอบสาํหรับปัญหาเศษตดัริมกระดาษที�นําเสนอ พฒันามาจากเงื�อนไขในการดําเนินงาน

จริงของโรงงานกรณีศึกษา ซึ�งการนําไปประยกุต์ใช้สามารถปรับเปลี�ยนเงื�อนไขให้เหมาะสมกบัการดําเนินการงาน

ของบริษัทในสภาวะต่างๆ ได้ โดยสิ�งที�โรงงานจะต้องจดัเตรียมสาํหรับการประยกุต์ใช้วิธีการหาคําตอบที�นําเสนอ 

คือ โปรแกรมคอมพิวเตอร์ที�ใช้สําหรับสร้างรูปแบบการตัด โปรแกรมคอมพิวเตอร์ที�ใช้สําหรับหาคําตอบด้วย

โปรแกรมเชิงเส้น และพนักงานวางแผนแปรรูปที�มีความรู้เบื �องต้นด้านคอมพวิเตอร์ 
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7.3 ข้อเสนอแนะ 
 
 1. การใช้วิธีการหาคําตอบสาํหรับปัญหาเศษตดัริมกระดาษนี � มีความยืดหยุน่น้อยกว่าการวางแผนด้วย

ประสบการณ์ ในกรณีที�มีการเปลี�ยนแปลงคาํสั�งซื �ออย่างกระทนัหนั หรือเกดิเหตฉุกุเฉินอื�น  ๆ

2. สามารถนําวิธีการหาคาํตอบสาํหรับปัญหาเศษตดัริมกระดาษนี � ขยายผลไปยงัเครื�องจกัรแปรรูปอื�นๆ 

ที�มีลกัษณะใกล้เคยีงได้ 
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ภาคผนวก ก 

อัลกอริทมึสาํหรับสร้างรูปแบบการตัด 
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     อ้างอิงจากอัลกอรึทึมของ Westerlund และคณะ [11] โดยใช้โปรแกรม Python โคดของโปรแกรมสาํหรับหา

รูปแบบการตดัที�เป็นไปได้ทั �งหมด ของกระดาษตดัแผ่นแสดงดงันี �  

 
import sys, math 

from numpy import * 

import copy 

Nmax = 4.0 

Wmin = 89 

Wmax = 96 

# ตวัอย่างขนาดของผลติภัณฑ์ที�ใช้ในการหารูปแบบการตดั จํานวน 8 ขนาด โดยให้เริ�มต้นด้วยเลข 0 ทกุครั �ง 

w = (0, 22.0, 29.0, 28.5, 19.0, 36.0, 38.0, 28.5, 26.5) 

l = (0, 27.0, 22.5, 39.0, 29.0, 45.5, 22.5, 39.0, 39.0) 

 

####################################################################### 

def computeNmax(n, w, Nmax, Wmin, Wmax): 

    I = len(w)-1;  

    N = 0.0*arange(I+1) 

    W = 0.0*arange(I+1) 

    nmax = 0*arange(I+1) 

 

    for i in range(1, I+1): 

        N[i] = N[i-1] + n[i] 

        W[i] = W[i-1] + w[i]*n[i] 

        nmax[i] = min(Nmax - N[i-1], max(0.0, floor((Wmax-W[i-1])/w[i]))) 

         

    return nmax 

####################################################################### 

TrimSol = [] 

J = 0 

I = len(w)-1; 

 

while (1):         

    if J == 0: 

        n = 0*arange(I+1) 

    else: 
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        n = array(TrimSol[J-1]) 

 

    J = J+1 

 

    nmax = computeNmax(n, w, Nmax, Wmin, Wmax) 

    nextPattern = False 

     

    while (not nextPattern): 

         

        done = True 

        for i in range(I, 0, -1): 

            if (n[i] >= nmax[i]): 

                n[i] = 0 

                continue 

            else: 

                n[i] = n[i] + 1 

                 

                if (dot(w, n) < Wmin): 

                    nmax = computeNmax(n, w, Nmax, Wmin, Wmax) 

                    done = False 

                    break 

                else: 

                    TrimSol.append(n.tolist()) 

                    nextPattern = True 

                    done = False 

                    break 

         

        if done == True: 

            finalTrimSol = [] 

             

            # Extract the patterns with at most two paper lengths   

            for i in range(shape(TrimSol)[0]): 

                # Get a length vector for each pattern 

                len_vec = [l[j]*min(1,TrimSol[i][j]) for j in range(1,len(l))] 

                # Filter out the entries with "0"  
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                len_vec = filter(lambda x: x > 0, len_vec) 

                # Create a new vector with redundant lengths removed 

                len_vec = list(set(len_vec)) 

                # Get the pattern with at most two cut lengths 

                if size(len_vec) < 3: 

                    finalTrimSol.append(TrimSol[i])  

             

            TrimSol = list(finalTrimSol) 

            print "\nFinal Solution (%d patterns): " % (shape(TrimSol)[0]) 

             

            tmp = dict([ (i,dot(w,finalTrimSol[i])) for i in range(shape(TrimSol)[0])]) 

            x=sorted([[v[1],v[0]] for v in tmp.items()], reverse=True) 

            idx = [v[1] for v in x] 

             

            for i in idx: 

                print TrimSol[i][1:], "width (in) = %f" % dot(w, TrimSol[i]) 

                 

            sys.exit() 
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โปรแกรมเชงิเส้น 
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ข1. โปรแกรมเชิงเส้นสาํหรับกระดาษกรอม้วน 
 

 เขียนโดยใช้โปรแกรม OPL โคดของโปรแกรมดงันี � 
 

Model file: 

//Index 

int NbProducts=...; 

int NbPatterns=...; 

int NbRolls=...; 

range Products=1..NbProducts; 

range Patterns=1..NbPatterns; 

range Rolls=1..NbRolls; 
 

//Parameter 

float L=...; 

float R[Rolls]=...; 

float Wmax=...; 

float w[Products]=...; 

float l[Products]=...; 

float r[Patterns]=...; 

int n [Patterns ][Products]=...; 

float amin[Products]=...; 

float amax[Products]=...; 

float S=...; 

float H=...; 
 

//Decision Variable 

dvar int+ k; 

dvar float+ p[Patterns]; 

dvar int+ m[Patterns]; 

dvar boolean y[Patterns]; 

dvar float+ e1; 

dvar boolean E1; 

dvar float+ e2; 

dvar boolean E2; 

dvar int+ a[Products]; 

dvar boolean Y[Rolls]; 
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dvar int+ sp[Products]; 

dvar int+ sn[Products]; 

dvar Trimloss; 

dvar Setup; 

dvar Overproduce; 

 

//Objective Function 

minimize (Trimloss+Setup+Overproduce); 

Trimloss == sum(j in Patterns)(p[j]*(Wmax-sum(i in Products)w[i]*n[i][j]))+e1*Wmax; 

Setup==sum(j in Patterns) y[j]*S*Wmax; 

Overproduce == sum( i in Products)sp[i]*l[i]*w[i]; 

 

//Constraint  

subject to 

 {  

ct1:sum(j in Patterns)(p[j]+ y[j]*S)+e1+e2==k*L+sum(l in Rolls)Y[l]*R[l]; 

ct2:e1<=0.2*L; 

ct3:e1<=H*E1; 

ct4:e2>=0.2*L; 

ct5:e2<=L; 

ct6:e2<= H*E2; 

ct7:E1+E2<=1; 

 

forall(j in Patterns) 

{ 

ct8:p[j]<=H*y[j]; 

ct9:p[j]==r[j]*m[j]; 

} 

 

forall(i in Products)  

 { 

ct10:sum(j in Patterns)(n[j][i]*m[j])==a[i]; 

ct11:a[i]>=amin[i]; 

ct12:a[i]+sp[i]-sn[i]==amax[i];} 

 } 
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} 

 

Data file: 

 
NbProducts=4;  

NbPatterns=11;  

NbRolls=1; 

L=558000; 

R=[558000]; 

Wmax=96; 

w=[31,30,31,32];  

l=[78740, 109900, 109900, 109900];  

r=[109900, 109900, 109900, 109900, 78740, 109900, 109900, 109900, 109900, 109900, 109900];

  

n=[[0, 0, 0, 3] [0, 0, 1, 2] [0, 1, 0, 2] [0, 0, 2, 1] [3, 0, 0, 0] [0, 1, 1, 1] [0, 0, 3, 0] [0, 2, 0, 1] [0, 1, 2, 0]  

[0, 2, 1, 0] [0, 3, 0, 0]];  

amin=[120, 61, 32, 15];  

amax=[127, 64, 34, 15];   

S=1500;  

H=100000000;  
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ข2. โปรแกรมเชิงเส้นสาํหรับกระดาษตัดแผ่น 
 

ประกอบด้วยโปรแกรมเชิงเส้น 2 ชดุ คอื โปรแกรมเชงิเส้นที�ใช้หาจาํนวนม้วนวตัถดุบิน้อยสดุที�ต้องเข้า

แปรรูป Cutter 2 และโปรแกรมเชิงเส้นที�ใช้หาความสญูเสยีในกระบวนการแปรรูปน้อยที�สดุ โดยมีรายละเอยีด

ดังนี � 

 

ข2.1 โปรแกรมเชิงเส้นสําหรับหาจาํนวนม้วนวตัถุดบิน้อยสุดที�ต้องเข้าแปรรูป Cutter 2 
 

 เขียนโดยใช้โปรแกรม OPL โคดของโปรแกรมดงันี � 

 

Model file: 

 

//Index 

int NbProducts=...; 

int NbPatterns=...; 

int NbRolls=...; 

int NbCutters=...; 

range Products=1..NbProducts; 

range Patterns=1..NbPatterns; 

range Rolls=1..NbRolls; 

range Cutters=1..NbCutters; 

 

//Parameter 

float L=...; 

float Wmax=...; 

float w[Products]=...; 

float l[Products]=...; 

int n[Patterns][Products]=...; 

float lmin[Products]=...; 

float lmax[Products]=...; 

float Pmin=...; 

float S=...; 

 

//Decision Variable 

dvar float+ p[Patterns][Rolls][Cutters]; 
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dvar int+ x[Products][Patterns][Rolls][Cutters]; 

dvar float+ a[Products]; 

dvar boolean y[Patterns][Rolls][Cutters]; 

dvar boolean Y[Rolls][Cutters]; 

dvar float+ sp[Products]; 

dvar float+ sn[Products]; 

 

//Objective Function 

minimize sum(k in Rolls)Y[k][2]; 

 

//Constraint  

subject to 

 { 

ct1:sum(k in Rolls,c in Cutters)(Y[k][c]*Wmax*L)-sum(i in Products)a[i]*w[i] >=0; 
 

forall(k in Rolls,c in Cutters) 

{ 

ct2:sum(j in 1..2)(p[j][k][1]+ S*y[j][k][1])<=Y[k][1]*L; 

ct3:sum(j in Patterns)(p[j][k][2]+ S*y[j][k][2])<=Y[k][2]*L; 

ct4:sum(j in 3..7)y[j][k][1]==0; 

ct5:sum(j in 1..2)y[j][k][1]>=Y[k][1]; 

ct6:sum(j in Patterns)y[j][k][2]>=Y[k][2]; 

} 

forall(j in Patterns,k in Rolls,c in Cutters) 

 { 

ct7:p[j][k][c]<=L*y[j][k][c]; 

ct8:p[j][k][c]>= Pmin* y[j][k][c]; 

 } 

 

forall(i in Products,j in Patterns,k in Rolls,c in Cutters) 

ct9:x[i][j][k][c]*l[i]<=p[j][k][c]; 

forall(i in Products) 

{ 

ct10:sum(j in Patterns,k in Rolls,c in Cutters)(n[j][i]*l[i]*x[i][j][k][c])==a[i]; 

ct11:a[i]>=lmin[i]; 
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ct12:a[i]-sp[i] +sn[i]-== lmax[i]; 

} 

forall(k in 1..NbRolls-1) 

ct13:sum(c in Cutters)Y[k][c]>=sum(c in Cutters)Y[k+1][c];  

forall(k in Rolls,c in Cutters) 

ct14:sum(c in Cutters)Y[k][c]<=1; 

} 
 

Data file: 

 

NbProducts=3; 

NbPatterns=7; 

NbRolls=7; 

NbCutters=2; 

L=558000; 

Wmax=96; 

w=[24,35,24]; 

l=[35,24,34.5]; 

n=[[4, 0, 0] [0, 0, 4] [3, 0, 1] [2, 0, 2] [1, 0, 3] [1, 2, 0] [0, 2, 1] ]; 

lmin=[7750000, 1002943, 3301355]; 

lmax=[8215000, 1063120, 3499436]; 

Pmin=10000; 

S=3500; 
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ข2.2 โปรแกรมเชิงเส้นสําหรับหาความสูญเสียในกระบวนการแปรรูปน้อยที�สุด 
 

 เขียนโดยใช้โปรแกรม OPL โคดของโปรแกรมดงันี � 
 

Model file: 

 

//Index 

int NbProducts=...; 

int NbPatterns=...; 

int NbRolls=...; 

int NbCutters=...; 

range Products=1..NbProducts; 

range Patterns=1..NbPatterns; 

range Rolls=1..NbRolls; 

range Cutters=1..NbCutters; 

 

//Parameter 

float L=...; 

float Wmax=...; 

float w[Products]=...; 

float l[Products]=...; 

int n[Patterns][Products]=...; 

float lmin[Products]=...; 

float lmax[Products]=...; 

float Pmin=...; 

float S=...; 

int C2=...; 

 

//Decision Variable 

dvar float+ p[Patterns][Rolls][Cutters]; 

dvar int+ x[Products][Patterns][Rolls][Cutters]; 

dvar float+ a[Products]; 

dvar boolean y[Patterns][Rolls][Cutters]; 

dvar boolean Y[Rolls][Cutters]; 

dvar float+ sp[Products]; 

dvar float+ sn[Products]; 
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dvar float+ Trimloss;  

dvar float+ Overproduce; 

 

//Objective Function 

minimize Trimloss+Overproduce;  

Trimloss==sum(k in Rolls,c in Cutters)(Y[k][c]*Wmax*L)-sum(i in Products)a[i]*w[i];  

Overproduce==sum(i in Products)sp[i]*w[i];  

 

//Constraint  

subject to 

 { 

ct1:sum(k in Rolls)Y[k][2]<=C2;  

forall(k in Rolls,c in Cutters) 

{ 

ct2:sum(j in 1..2)(p[j][k][1]+ S*y[j][k][1])<=Y[k][1]*L; 

ct3:sum(j in Patterns)(p[j][k][2]+ S*y[j][k][2])<=Y[k][2]*L; 

ct4:sum(j in 3..7)y[j][k][1]==0; 

} 

forall(j in Patterns,k in Rolls,c in Cutters) 

 { 

ct5:p[j][k][c]<=L*y[j][k][c]; 

ct6:p[j][k][c]>= Pmin* y[j][k][c]; 

 } 

forall(i in Products,j in Patterns,k in Rolls,c in Cutters) 

ct7:x[i][j][k][c]*l[i]<=p[j][k][c]; 

 

forall(i in Products) 

{ 

ct8:sum(j in Patterns,k in Rolls,c in Cutters)(n[j][i]*l[i]*x[i][j][k][c])==a[i]; 

ct9:a[i]>=lmin[i]; 

ct10:a[i]- sp[i] +sn[i]== lmax[i]; 

} 

forall(k in 1..NbRolls-1) 

ct13:sum(c in Cutters)Y[k][c]>=sum(c in Cutters)Y[k+1][c]; 

forall(k in Rolls,c in Cutters) 
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ct14:sum(c in Cutters)Y[k][c]<=1; 

 
Data file: 

 

NbProducts=3; 

NbPatterns=7; 

NbRolls=7; 

NbCutters=2; 

L=558000; 

Wmax=96; 

w=[24,35,24]; 

l=[35,24,34.5]; 

n=[[4, 0, 0] [0, 0, 4] [3, 0, 1] [2, 0, 2] [1, 0, 3] [1, 2, 0] [0, 2, 1] ]; 

lmin=[7750000, 1002943, 3301355]; 

lmax=[8215000, 1063120, 3499436]; 

Pmin=10000; 

S=3500; 

C2=1; 
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